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Einleitung. 


Unter  den  zahlreichen  einzelnen  Zweigen  der  Natur- 
forschung nehmen  Astrophysik  und  Geophysik  eine  hervorragende 
Stellung  ein.  Nicht  nur  umfassen  sie  ein  grosses,  ja  das  grösste 
uns  zugängliche  Forschungsgebiet,  sondern  die  Arbeiten  auf  dem- 
selben erfreuen  sich  auch  eines,  weit  über  den  engem  Kreis  der 
Fachleute  hinausgehenden,  allgemeinen  Interesses,  welches  an  die 
Sache  selbst  geknüpft  ist  und  von  Nützlichkeitsfragen  nicht  beengt 
wird.  Der  Himmel  über  uns  und  die  Erde  imter  unseren  Füssen 
sind  das  Unmittelbarste,  das  Allgegenwärtige,  welches  uns  in 
der  Natar  entgegentritt,  und  es  unterliegt  auch  keinem  Zweifel, 
dass  der  menschliche  Forschungstrieb  sich  zuerst  an  Fragen  ab- 
mühte,  welche  Bezug  auf  die  Gestirne  und  auf  die  Zustände  der 
Erdoberfläche  hatten.    Jahrtausende  langer  Arbeit  hat  es  bedurft, 

m 

um  von  den  ersten,  kindlichen  Vorstellungen  über  die  Ordnung 
der  Naturerscheinungen  und  deren  Verhältnis  zum  Menschen 
vorzudringen  bis  zu  jenen  erhabenen  Ideen,  die  wir  heute  unser 
eigen  nennen.  In  hohem  Grade  ist  dieser  Fortschritt  der  wissen- 
schaftlichen Erkenntnis  der  Natur  durch  die  Erfindung  von 
Instrumenten  gefördert  worden,  welche  gestatten,  die  Erscheinungen 
genauer  zu  prüfen,  als  dies  mit  unseren  Sinnen  unmittelbar  möglich 
wäre.  Ohne  Femrohr  gäbe  es  kein  Wissen  von  der  Oberflächen- 
gestaltung  der   Sonne,    des  Mondes,   der   grossen   Planeten,   wir 
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wüssten  nichts  von  den  Ringen  des  Saturn,  von  den  Doppel-  und 
mehrfachen  Sternen;  ohne  Spektroskop  wäre  die  Chemie  der  Fix- 
sterne unmöglich,  und  ohne  die  photographische  Camera  blieben 
uns  auf  immer  verborgen  jene  unsichtbaren  Massen,  welche  gewisse 
Sterne  zu  Umlaufsbewegungen  zwingen,  die  weit  kürzer  sind,  als 
der  Umlauf  des  Mondes  um  die  Erde.  Und  steigen  wir  aus  den 
Himmelsräumen  auf  die  Erde  herab,  so  sehen  wir,  wie  uns  lediglich 
das  Barometer  die  ersten  Aufschlüsse  gegeben  hat  über  die  Höhen- 
verhältnisse ausgedehnter  Teile  unserer  Erdoberfläche,  über  die 
Bewegungen  der  aufsteigenden  und  niedersinkenden  Luftmassen 
in  den  atmosphärischen  Depressionen  und  den  Gebieten  hohen 
Druckes.  In  gleicher  Weise  offenbart  uns  das  Thermometer  die 
Wärmeverteilung  an  der  Erdoberfläche  und  in  der  Höhe  des 
Luftmeeres  wie  in  der  Tiefe  der  festen  Erdrinde.  So  sind  es 
die  Instrumente,  welche  gleich  neuen  Organen  den  Menschen 
befähigen,  die  Natur  zu  befragen  und  zu  begreifen.  Aber  freilich 
ist  es  auch  unzweifelhaft  wahr,  dass  der  vorzüglichste  Teil  eines 
jeden  Instrumentes  der  Mann  ist,  der  es  handhabt.  Der  Auf- 
schwung der  Naturwissenschaft  ist  lediglich  bedingt  durch  das 
Auftreten  jener  Männer  von  hervorragender  Geisteskraft,  welche 
es  unternahmen,  in  ernster  Arbeit  der  Natur  einen  Teil  ihrer 
Geheimnisse  zu 'entringen.  Um  die  Richtigkeit  des  Goethe'schen 
Wortes,  dass  die  Natur  immer  wahr,  immer  ernst,  immer  strenge 
sei,  dass  sie  immer  Recht  habe,  und  die  Irrtümer  stets  des  Menschen 
seien,  um  die  Richtigkeit  davon  vollauf  zu  empfinden  —  so  sagte 
jüngst  Du  Bois-Reymond  treffend  in  der  öffentlichen  Sitzung  der 
Preussischön  Akademie  — ,  „muss  man  gewohnt  sein,  indem 
man  als  Experimentator  oder  Beobachter  selber  Hand  ans  Werk 
legt,  der  Natur  ins  unerbittliche  Antlitz  zu  schauen,  und  die, 
man  möchte  sagen,  ungeheuere  Verantwortlichkeit  zu  tragen, 
welche  in  dem  Aufstellen  auch  des  geringfügigsten  Sachverhaltes 
liegt.  Was  in  diesem  Augenblicke,  unter  diesen  Umständen 
geschieht,  würde  unter  denselben  Umständen  vor  negativ  unend- 
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lieber  Zeit  auch  geschehen  sein,  nach  positiv  unendlicher  Zeit 
noch  geschehen;  das  ist  der  inhaltschwere  Sinn  jeder  richtig 
gedeuteten  Erfahrung.  Nur  der  Mathematiker,  dessen  Thätigkeit 
der  des  experimentierenden  Forschers  näher  verwandt  ist,  als 
man  sich  vorzustellen  pflegt,  kennt  ewig  unverbrüchlichen  G-esetzen 
gegenüber  das  gleiche  Gefühl  der  Verantwortlichkeit.  Geschworene 
Zeugen  vor  dem  Richterstuhle  der  Wirklichkeit,  streben  sie  beide 
nach  der  Erkenntnis  der  Welt,  wie  sie  ist,  innerhalb  der  uns  durch 
die  Natur  unseres  Intellekts  gesteckten  Grenzen.  Was  aber  den 
Forscher  für  diesen  beängstigenden  Druck,  unter  dem  er  arbeitet, 
vollauf  entschädigt,  das  ist  das  Bewusstsein,  dass  auch  die  geringste 
seiner  Leistungen  ein  Schritt  vorwärts  ist  über  die  höchste  Stufe 
seiner  grössten  Vorgänger;  dass  sie  möglicherweise  den  Keim 
unermesslich  wichtiger,  theoretischer  Einsichten  und  praktischer 
Errungenschaften  enthält,  wie  die  Wollaston'schen  Linien  im 
Spektrum  denjenigen  der  Spektralanalyse;  dass  solcher  Preis 
nicht  bloss  dem  von  der  Natur  erhobenen  Genie,  sondern  auch 
dem  gewissenhaften  Fleisse  des  mittelmässig  Begabton  winkt; 
endlich,  dass  die  Wissenschaft,  indem  sie  dem  menschlichen  Geiste 
die  Herrschaft  über  die  Natur  verleiht,  das  absolute  Organ  der 
Kultur  ist;  dass  ohne  sie  nie  eine  wahre  Kultur  geworden  wäre, 
und  dass  ohne  sie  die  Kultur  mitsamt  der  Kunst  und  ihren  Werken 
jeden  Tag  wieder  rettungslos  versinken  könnte,  wie  am  Ausgange 
der  antiken  Welt.  Auch  darüber  tröstet  dieses  Bewusstsein  den 
Forscher,  dass  eine  gedankenlose  Menge,  indem  sie  die  ihr  so 
gespendeten  Wohlthaten  geniesst,  kaum  weiss,  wem  sie  solche 
verdankt;. dass,  während  der  Name  jedes  Musikvirtuosen  in  Aller 
Munde  lebt  und  der  Unsterblichkeit  in  den  Konversations-Lexici^s 
für  die  gebildeten  Stände  gewiss  ist,  bei  uns  der  Name  dessen  so 
gut  wie  unbekannt  blieb,  dem  jener  höchste  Triumph  des  erfinden- 
den Menschengeistes  gelang,  über  weite  Länderstrecken,  über 
Gebirg  und  Thal  durch  einen  Kupferdraht  den  Klang  einer  Stimme 
vernehmbar  zu  machen,  gleich  als  spräche  sie  uns  ins  Ohr." 
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Die  bedeutsamen  Zirkel,  welohe  im  einsamen  Gemach  der 
Forscher  entwirft,  sind  aber  für  die  Gesamtheit  nicht  verloren, 
sondern  wirken  wie  die  Mittelpunkte  immer  weiter  sich  aus- 
breitender Wellensysteme.  Indem  die  Naturforschung  nicht  nur 
der  körperlichen  Bedürftigkeit  des  Menschen  hilfreich  entgegen- 
kommt, sondern  durch  den  erweiterten  und  geschärften  Blick  in 
das  grosse  Weltall  geistige  Freiheit  schafft,  arbeitet  sie  ununter- 
brochen im  Dienste  und   an   der  Ausbreitung  w&hrer  Humanität. 


f 


Astrophysik. 


Aaf  dem  Gebiete  der  Astronomie  tritt  die  physikalische 
Richtung  in  der  jüngsten  Zeit  noch  mehr  hervor  als  selbst  zu 
Anfang  des  gegenwärtigen  Jahrzehnts.  Nicht  als  wenn  die 
Theorie  und  die  lediglich  mathematischen  Theile  vernachlässigt 
würden,  denn  auch  in  dieser  Beziehung  sind  bedeutende  Arbeiten 
geliefert  worden;  allein  eine  Reihe  der  wichtigsten  astronomischen 
Entdeckungen  knüpft  sich  doch  lediglich,  an  die  Benutzung 
physikalischer  Forschungsmethoden,  besonders  an  die  Einführung 
der  Photographie  in  die  astronomische  Beobachtungskunst.  Auf 
diese  Weise  sind,  wie  die  folgenden  Abschnitte  ausführlich 
berichten  werden,  jüngst  Entdeckungen  der  überraschendsten  Art 
gemacht  worden  und  noch  scheint  die  Grenze  bei  weitem  nicht 
erreicht  zu  sein,  an  der  diese  neuen  Forschungsmittel  versagen 
werden.  Entsprechend  diesem  Aufblühen  haben  ältere  wie  neuere 
Observatorien  die  Pflege  der  Astrophysik  in  ihren  Arbeitsplan  auf- 
genommen und  selbst  auf  Sternwarten  wie  z.  B.  Green  wich,  woselbst 
seit  alters  hauptsächlich  nur  Ortsbestimmungen  der  Himmelskörper 
ausgeführt  wurden,  triffi;  man  heute  spektroskopische  und  photo- 
graphische  Arbeiten  in  Ausfuhrung  begriffen. 

Die  nachfolgende  Darstellung  der  vorzugsweise  im  letzten  Jahre 
bekanntgewordenen  astronomischen  Arbeiten  wird  sich  hauptsächlich 
auf  die  astrophysikalischen  Untersuchungen  beziehen  und  diese  in  der 
Reihenfolge  aufzählen,  dass  zuerst  ilie  Körper  des  Sonnensystems 
und  hierauf  die  Untersuchungen  und  Beobachtungen  am  Fix- 
Sternhimmel  vorgeführt  werden. 

Die  Sonne. 

Gestalt.  Bei  allen  Untersuchungen  über  die  Dimensionen  der 
Sonne  ist  deren  Gestalt  stets  als  genau  kugelförmig  betrachtet 
worden,  auch  hat  sich  in  keinen  zuverlässigen  Messungen  eine 
Abweichung  der  Sonnenscheibe  von  der  genau  kreisförmigen 
Gestalt  gezeigt.  Einige  wenige  entgegengesetzte  Ergebnisse  sind 
bestimmt  irrig.  Dagegen  haben  einzelne  frühere  Beobachter 
bisweilen    lokale    Einbiegungen    oder    eine   Art   Ausschnitt    am 
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Sonnenrande  wahrzunehmen  geglaubt,  und  zwar  dort,  wo  ein 
Sonnenfleck  im  Rande  oder  sehr  nahe  am  Rande  sich  befand. 
Neuere  Beobachtungen  mit  besseren  Instrumenten  haben  diese 
Wahrnehmungen  nicht  bestätigt*  Gleichwohl  macht  jetzt  Dr. 
iScheiner  vom  astrophysikalischen  Observatorium  in  Potsdam  auf 
gewisse  wirkliche  Einbuchtungen  am  Sonnenrande  aufmerksam, 
die  er  mit  Hülfe  der  Photographie  entdeckt  hat,  und  fordert 
die  Beobachter  auf,    auf  diese  Erscheinung  zu  achten. 

Die  Rotationsdauer  der  Sonne  ergiebt  sich  bekanntlich 
aus  der  Beobachtung  der  Sonnenflecke  ziemlich  verschieden, 
und  zwar  deshalb,  weil  diese  Flecke  ausser  der  Umdrehung  des 
Sonnenballes  noch  eigene  Bewegungen  auf  der  Oberfläche  des- 
selben besitzen.  Indessen  haben  schon  vor  mehreren  Jahrzehnten 
Secchi  und  Zöllner  darauf  hingewiesen,  dass  das  Spektroskop 
geeignet  ist,  die  Rotationsgeschwindigkeit  der  Sonne  zu  bestimmen. 
Da  ein  Punkt  der  Sonne  auf  der  uns  zugekehrten  Seite  sich  in 
der  Richtung  von  Osten  nach  Westen  bewegt,  so  werden  die  am 
östlichen  Rande  befindlichen  Punkte  sich  dem  auf  der  Erde 
befindlichen  Beobachter  nähern,  die  entgegengesetzten  des  West- 
randes aber  sich  von  ihm  entfernen.  Dabei  haben  die  Punkte 
des  Sonnenäquators  die  grösste  Geschwindigkeit,  und  zwar  von 
1.92  km  in  der  Sekunde.  Beobachtet  man  nun  eine  Spektral- 
linie, z.  B.  6",  am  Ostrande  der  Sonne,  welcher  sich  dem  Be- 
obachter nähert,  so  wird  dieselbe  im  Vergleich  zu  ihrer  Lage, 
wenn  ein  Punkt  am  Pol  der  Sonnenaxe  oder  auch  bloss  in  der 
Mitte  der  Sonne  untersucht  wird,  sich  nach  dem  Violett  hin 
verschoben  zeigen,  wogegen  dieselbe  Linie  am  Westrande  der 
Sonne,  der  sich  von  uns  entfernt,  eine  Verschiebung  nach  dem 
Rot  hin  erleiden  wird.  Henry  Crew  hat  die  ZöUner'sche  Methode 
angewandt '),  indem  er  die  Spektra  des  Ost-  und  des  Westrandes 
der  Sonne  miteinander  verglich.  Zweck  der  Untersuchung  war 
besonders,  die  Sonnenrotation  für  eine  Zone  zu  bestimmen,  welche 
etwa  60®  weiter  vom  Äquator  liegt  als  die  nach  den  bisherigen 
Methoden  gemessenen;  dann  sollten  auch  einige  vorläufige,  früher 
nach  der  gleichen  Methode  gewonnene  Resultate,  einer  Prüiung 
unterworfen  werden.  Das  grosse  Spektrometer  der  John  Hopkins 
Universität,  welches  zu  den  Messungen  benutzt  wurde,  hat  Row- 
land'sche  Gitter,  und  auch  analere  Einrichtungen  am  Apparate 
wurden  nach  dem  Vorschlage  des  Herrn  Rowland  ausgeführt.  Im 
ganzen  sind  34  in  den  Monaten  Juni  und  Juli  ausgeführten 
Messungen  in  einer  Tabelle,  nach  den  heliographischen  Breiten 
geordnet,  zusammengestellt;  sie  erstrecken  sich  von  4.4®  bis  72.7® 
der  Sonnenbreite.  Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich  für  die 
relative  lineare  Bewegung  der  beiden  Ränder  am  Äquator  die 
Grösse  2.403  +  0.026  engl.  Meilen  pro  Sekunde.     Dies  entspricht 
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einer  siderischen  Umdrehungsdauer  von  26.23  Tagen  oder  einer 
täglichen  Winkelbewegung  von  824'.  Für  die  Änderung  der 
Winkelgeschwindigkeit  hat  Henry  Crew  aus  den  Messungen 
der  zweiten  Reihe  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die 
Gleichung  gefunden  &  =  802'  (1  —  0.00206  x%  in  welcher  ^  die 
tagliche  Winkelbewegung  bedeutet  und  X  die  heliozentrische 
Breite  in  Graden  ausgedrückt.  Diese  Formel  zeigt,  dass  nach 
dem  Äquator  hin  eine  Beschleunigung  der  Rotation  stattfindet, 
während  aus  der  ersten  Messungsreihe  eine  Verzögerung  nach 
dem  Äquator  zu  sich  ergeben  hatte.  Wegen  eines  Fehlers,  der 
durch  die  Erwärmung  des  Apparates  veranlasst  wird,  erschien 
es  zweckmässig,  beide  Formeln  zu  kombinieren;  man  erhält 
so  ^  =  823'  (1  +  0.00065  x%  I>er  Koeffizient  von  x  ist  nun 
aber  so  klein  geworden,  dass  man  in  Berücksichtigung  der  Be- 
obachtungsfehler ihm  keine  grosse  Bedeutung  beilegen  kann.  Nimmt 
man  ihn  als  voUgiltig,  so  giebt  er  an,  dass  die  Punkte  in  45^ 
der  Breite  in  einer  um  18  Stunden  kürzeren  Zeit  rotieren  als 
Punkte  am  Äquator,  während  nach  -  Carringtons  Formel  für 
die  Sonnenflecke  die  Rotationsperiode  bei  45^  etwa  2^/^  Tage 
länger  ist,  als  am  Äquator.  „Kann  dieser  Unterschied  andeuten, 
dass  das  Spektroskop  die  Geschwindigkeit  von  Gegenden  misst, 
welche  in  gewissem  Grade  den  oberen  oder  unteren  „Passaten" 
entsprechen,  deren  Winkelgeschwindigkeit  vom  Äquator  nach 
den  Polen  abnehmen  muss?  Aber  man  kann  sich  schwer  irgend 
einen  ausreichenden  Grund  denken  für  die  Bildung  von  „  Passat- 
winden *^  auf  der  Sonne,  da  kein  sicherer  Temperaturunterschied 
zwischen  Äquator  und  Pol  jemals  entdeckt  worden.  Der  aus 
diesen  Beobachtungen  abgeleitete  Schluss  geht  also  dahin,  dass 
keine  sichere  Änderung  der  Rotationsdauer  mit  der  Breite  durch 
das  Spektroskop,  entdeckt  worden  ist.**  Die  bisher  nach  ver- 
schiedenen Methoden  ausgeführten  besten  Bestimmungen  der 
siderischen  Rotationsperiode  der  Sonne  am  Äquator  ergaben  in 
Erdentagen  folgendeWerte :  1 .  Aus  meteorologischen  Beobachtungen : 
Hornstein  24.12;  Braun  24.13;  van  der  Stock  24.10;  von  Bezold 
(Gewitter)  24.12.  Diese  Resultate  sind  sämtlich  unsicher.  2.  Aus 
magnetischen  Beobachtungen:  Hornstein  24.51;  Braun  24.16; 
Liznar  24.29.  3.  Aus  Fleckenbeobachtungen:  Carrington  24.97; 
Spörer  24.60.  4.  Aus  Fackelbeobachtungen:  Wilsing  25.23 
5.  Aus  spektroskopischen  Beobachtungen:  Crew  26.23.  Aus  dieser 
Zusammenstellung  sieht  man,  dass  der  niedrigste  Wert  einer 
Methode  höher  ist,  als  der  höchste  Wert  der  zunächst  voran- 
gehenden Methode.  Dies  könnte  einen  physikalischen  Grund 
haben,  nämlich  den,  dass,  wenn  man  von  den  zentralen  Teilen  der 
Sonne  durch  die  Photosphäre  zu  den  Fackeln  und  der  absorbieren- 
den Schicht  aufsteigt,  die  Winkelgeschwindigkeiten  faktisch  all- 
mählich abnehmen.  Am  besten  wird  es  freilich  sein,  für  jetzt 
von   einer    Erklärung   noch   abzusehen  "und    durch    fernere    Be- 
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obachtungen,  besonders  spektroskopische,  die  Thatsachen  zuerst 
völlig  sicher  zu  stellen. 

Die  Gesetze  der  Ortsveränderung,  welche  die  Sonnen- 
flecke zeigen,  sind  noch  immer  in  grosses  Dunkel  gehüllt.  Auf 
Grund  der  angestellten  Messungen  ist  allerdings  von  verschiedenen 
Seiten  versucht  worden,  die  festgestellten  relativen  Bewegungen 
durch  mathematische  Formeln  darzustellen,  allein,  dass  damit  ein 
tieferer  Einblick  in  das  eigentliche  Wesen,  die  Ursache  der  Er- 
scheinung gewonnen  worden  sei,  kann  man  nicht  behaupten. 
Kürzlich  hat  nun  A.  Belopolsky  versucht^),  gestützt  auf  theo- 
retische Untersuchungen  vop  Shukowsky  über  die  Bewegung 
fester,  mit  Flüssigkeit  gefällter  Körper,  die  Bewegungen  auf  der 
Sonnenoberfiäche  zu  erklären.  Zu  diesem  Zwecke  hat  er  zunächst 
Versuche  angestellt,  um  die  auf  der  Sonne  vorkommenden 
Strömungen  nachzuahmen.  Es  wurde  bei  diesen  Experimenten 
eine  Glaskugel  von  etwa  87  mm  Radius  benutzt,  auf  deren  Ober- 
fläche Meridiane  und  Farallelkreise  gezogen  waren.  Die  Kugel 
wurde  mit  Wasser  und  fein  zerteiltem  Stearin  gefüllt,  dann  wurde 
sie  auf  eine  Centri^galmaschine  gebracht,  so  dass  die  Farallel- 
kreise dem  Horizonte  parallel  waren,'  und  um  ihre  senkrechte 
Axe  in  langsame  Rotation  von  etwa  40  Umdrehungen  in  der 
Minute  versetzt.  Diese  Drehung  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis 
alles  Wasser  bis  zur  Axe  hin  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
rotierte ;  darauf  wurde  die  Kugel  langsamer  rotiert  und  die  Ver- 
langsamung so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Kugel  zum  Stillstand 
gebracht  werden  konnte,  ohne  Wirbelbewegungen  an  den  Wänden 
hervorzurufen.  Sobald  die  Kugel  still  stand,  wurden  die  Winkel- 
geschwindigkeiten infolge  der  Reibung  an  den  Wänden  wie  der 
inneren  Reibung  des  Wassers  an  der  Oberfläche  kleiner,  als  in 
der  Nähe  der  Rotationsaxe,  und  die  durch  die  inneren  Strömungen 
mitgefuhrten  Stearinteilchen  zogen  an  der  Oberfläche  vom  Äquator 
nach  den  Folen  hin,  kehrten  aber,  bevor  sie  letztere  erreichten, 
im  Innern  zur  Ebene  des  Äquators  zurück.  In  einigen  Fällen 
gelang  es,  ein  und  dasselbe  Teilchen  bei  seiner  Zirkulation  während 
dieser  Umdrehungen  zu  verfolgen. 

Im  ganzen  wurden  gegen  1 00  Teilchen  während  ihrer  Bewegung 
an  der  Oberfläche  beobachtet,  und  ist  deren  Geschwindigkeit  in 
verschiedenen  Abschnitten  ihrer  Bahn  gemessen,  welche  vom 
Farallel  15 — 20®  an  gut  verfolgt  werden  konnte.  Die  Teilchen 
bewegten  sich  mit  Geschwindigkeiten  von  1—6®  in  der  Sekunde ; 
die  Genauigkeit  dieser  Bestimmungen  variierte  mit  der  Ge- 
schwindigkeit und  war  um  so  höher,  je  kleiner  diese.  Belopolsky 
führt  fünf  Beobachtungsreihen  an,  aus  denen  sich  ebenso  wie 
aus  der  Gesamtheit  seiner  Versuche  ergiebt,  dass  die  Winkel- 
geschwindigkeit der  Teilchen  vom  Äquator  bis  zum  Parallel  von 
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45®— 50®  abnahm  und  dann  wieder  wuchs.  Die  Winkelgeschwindig- 
keit wird  gut  durch  eine  empirische  Formel  dargestellt,  welche 
der  für  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Sonnenflecke  aufgestellten 
empirischen  Formel  sehr  ähnlich  ist.  Wenn  nun  auch  über  die 
Rotation  der  Sonnenoberfläche  über  den  Parallel  von  50®  hinaus 
nichts  bekannt  ist,  so  glaubt  Belopolsky  aus  der  Analogie  mit 
seinen  Versuchen  schliessen  zu  dürfen,  dass  auch  auf  der  Sonne 
die  Winkelgeschwindigkeiten  von  dort  an  entweder  wieder  zu 
wachsen  beginnen  oder  wenigstens  nicht  mehr  abnehmen. 

Die  Geschwindigkeiten  in  der  Richtung  der  Meridiane  er- 
folgten in  den  Experimenten  entsprechend  den  theoretischen  An- 
gaben von  Shukowsky  und  zeigten  femer  eine  Analogie  mit  den 
■Breitenänderungen  der  Flecke  auf  der  Sonne,  obwohl  diese  sehr 
klein  sind  und  durch  die  Formveränderung  der  Flecke  grössten- 
teils 'maskiert  werden.  Die  Geschwindigkeiten  in  der  Richtung 
des  Halbmessers  konnten  bei  den  Versuchen  nicht  ermittelt 
werden,  haben  aber  auch  für  den  vorliegenden  Zweck  keine 
Bedeutung. 

Natürlich  kann  von  den  Experimenten  nicht  erwartet  werden 
eine  vollkommene  Identität  des  Abhängigkeitsgesetzes  der  Winkel- 
geschwindigkeit von  der  Breite  in  der  Glaskugel  und  auf  der 
Sonne.  Diese  beiden  Gesetze  können  nur  analoge  sein,  weil  die 
Zirkulationen  von  der  inneren  Reibung,  folglich  von  der  Be- 
schaffenheit und  den  Eigenschaften  des  zirkulierenden  Stoffes 
abhängig  sind.  „Soweit  jedoch  die  Analogie  gestattet,  scheint 
aus  den  angeführten  Versuchen  geschlossen  werden  zu  dürfen, 
dass  die  Bewegungen  auf  der  Sonnenoberfläche  durch  mechanische 
Wirkungen  —  verschiedene  Winkelgeschwindigkeiten  einer  inneren 
Schicht  und  der  Oberfläche  —  und  nicht  durch  thermische  oder 
äussere  Bedingungen  erzeugt  werden." 

Eine  genaue  und  vergleichende  Untersuchung  des  Spek- 
trums eines  Sonnenfleckes  aus  der  Zeit  eines  Minimums  und 
aus  derjenigen  eines  Maximums  haben  S  J.  Perry  und  A.  L.  Qortie 
ausgeführt  *).  Sie  beschränken  sich  dabei  jedoch  auf  den  Teil 
des  Spektrums,  welcher  zwischen  der  />- Linie  und  der  Linie  C 
liegt.  Aus  diesen  Studien  ergiebt  sich,  dass  die  Verbreiterung 
der  schwachen  Linien  noch  unbekannten  Ursprunges  im  Sonnen- 
spektrum sowohl  in  dem  Fleck  der  Maximum-:,  wie  in  dem  der 
Minimumperiode  vorkommt,  besonders  hervorzuheben  sind  drei 
Linien  6039.3,  6053.28  und  6061.7,  die  im  gewöhnlichen  Sonnen- 
spektrum kaum  wahrnehmbar,  aber  in  beiden  Flecken  stark  ver- 
breitert sind.  Andererseits  ist  die  Zahl  der  stark  verbreiterten 
Metalllinien  viel  grösser  im  Minimumfleck ,  als  in  dem  der 
Maximumperiode;  so  verhalten  sich  z.  B.  die  Zahlen  bei  den 
Eisenlinien   wie    27    zu   8.     Femer   wurde   keiner  von    den  ver- 
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breiterten  Eisenlinien  des  Maximomfleckes  in  der  Chromosphäre 
hell  beobachtet,  während  nicht  weniger  als  zehn  von  diesen 
Linien  im  Minimumfleck  koinzidierende  helle  Linien  haben. 
Überhaupt  ist  die  Zahl  der  hellen  Ghromosphärelinien,  welche  unter 
den  meist  verbreiterten  in  beiden  Flecken  beobachtet  worden, 
beim  Maximumfleck  nur  fünf  und  beim  Minimumfleck  vierund- 
zwanzig.  Endlich  ist  noch  der  interessante  Unterschied  hervor- 
zuheben, dass  mehrere  Linien  des  Maximumfleckes  sich  weit  in 
die  Penumbra  hinein  erweiArt  zeigten,  während  im  Minimumfleck 
dies  nur  einmal  beobachtet  wurde. 

Beobachtungen  der  Chromosphäre  werden  seit  einigen 
Jahren  auf  dem  Stonyhorst-Observatorium  angestellt.  Im  Mittel 
aus  den  einzelnen  Beobachtungen  ergab  sich^): 

1886  1887  1688 

mittlere  Höhe  der  Chromosphäre .    .    .  8.05"  8.13"  8.06" 

mittlere  Höhe  der  Protnberanzen     .    .  24.78  23.86  20.96 
mittlere  Ausdehnung  der  Protnberanzen 

im  Bogen 13»  36'  9»29'  60  46' 

höchste  Protnberanzen  in  jedem  Monat  1' 12.77"  1'  2.51"  0'52" 

Man  erkennt  aus  dieser  Zusammenstellung  deutlich  die  Ab- 
nahme der  Sonnenthätigkeit  in  Bezug  auf  Höhe  und  Ausdehnung 
der  Protuberanzen,  eine  Abnahme,  welche  offenbar  mit  der 
Sonnenfleckperiode  in  Beziehung  steht. 

Die  Ergebnisse  der  spektrosk epischen  Beobachtungen 
der  Korona  gelegentlich  der  Sonnenfinsternis  vom  Jahr© 
1886,  hat  Dr.  Schuster  in  folgender  Weise  zusammengefasst*): 

1 .  Das  kontinuierliche  Spektrum  der  Korona  zeigt  das  Maxi- 
mum seiner  aktinischen  Intensität  mehr  gegen  Hot  hin  als  das 
Sonn  enspektrum. 

2.  Im  Jahre  1886  ergaben  die  Photographien  nicht,  wie  bei  zwei 
früheren  Gelegenheiten,  Linien  ausserhalb  der  Grenzen  der  Korona. 

3.  Calcium  und  Wasserstoff  erscheinen  mit  ihren  Linien  nicht 
im  normalen  Spektrum  der  Korona. 

4.  Die  stärkste  Koronalinie  war  1886  diejenige  von  der 
Wellenlänge  4232.8,  sie  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  der  oft 
von  Young  in  der  Chromosphäre  gesehenen  Linie  von  der  Wellen- 
länge 4232.0. 

5.  Folgendes  sind  die  Positionen  der  markantesten  Korona- 
Linien  : 

4056.7     4084.2     4089.3     4169.7«   4195.0     4211.8 
4280.6     4365.4    .4372.2     4378.1     4485.6     4627.9 

6.  Die  Vergleichung  der  Koronalinien  mit  den  Linien  der 
irdischen  Elemente  hat  ein  negatives  Resultat  ergeben. 

Was  die  Deutung  der  seltsamen  Formen  und  Strahlen 
der  Korona    anbelangt,    so  hat   der   amerikanische  Astronom 
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Schaeberle  eine  Theorie  aufgestellt,  welche  dieselben  sehr  gut 
erklärt  ^).  Nach  seiner  Ansicht  wird  die  Sonnenkorona  verursacht 
durch  das  Licht,  welches  ausgesandt  und  reflektiert  wird  seitens 
zahlreicher  Ströme  einer  ohne  Zweifel  sehr  feinen  Materie,  die 
in  Strömen  von  der  Sonne  fortgeschleudert  wird,  und  zwar  durch 
Kräfte,  welche  senkrecht  zur  Sonnenoberfläche  wirken  und  am 
intensivsten  auftreten  in  der  Zone,  welche  auch  die  meisten 
Sonnenflecke  zeigt,  also  nahe  am  Sonnenäquator.  Wenn  die 
Ebene  der  Erdbahn  mit  der  Ebene  des  Sonnenäquators  zusammen- 
fiele, so  würde  die  äussere  Gestalt  der  Sonnenkorona  nahezu 
stets  die  gleiche  sein,  da  die  Erde  aber  bald  über,  bald  unter 
der  Ebene  des  Sonnenäquators  sich  befindet,  so  verändert  sich 
iur  uns  der  Anblick  der  äusseren  Form  der  Sonnenkorona, 
indem  die  einzelnen  Ströme  einander  überdecken  und  selbst  als 
schräge  Strahlen  erscheinen.  Schaeberle  hat,  um  das  Aussehen 
der  Korona  gemäss  dieser  Hypothese  genau  zu  ermitteln,  eine 
Kugel  von  1  Zoll  Durchmesser  mit  Nadeln  besteckt  und,  zwar 
innerhalb  zweier  Zonen  von  30°  Breite,  entsprechend  der  Haupt- 
zone der  Sonnenflecke  zwischen  30°  nördl.  und  30°  südl.  Breite. 
Die  längsten  Nadeln  wurden  nahe  der  Mitte  jeder  Zone  an- 
gebracht und  dabei  ein  wenig  gegen  die  Oberfläche  der  Kugel 
geneigt.  Dieses  Modell  wurde  nun  mit  parallelen  Lichtstrahlen 
beleuchtet  und  sein  Schatten  auf  einem  Schirm  aufgefangen. 
Nunmehr  konnte  eine  unbegrenzte  Menge  von  Formen  auf  diesem 
Schirm  hervorgerufen  werden,  je  nachdem  man  der  Kugel  eine 
passende  Neigung  gab,  und  diese  Formen  entsprachen  überraschend 
genau  dem  Aussehen  der  Strahlen,  welche  die  Korona  zeigt. 

Kleine  Planeten. 

Die  Zahl  der  bekannten  Asteroiden,  welche  zwischen  den 
Bahnen  des  Mars  und  des  Jupiters  um  die  Sonne  laufen,  nimmt 
noch  immer  zu,  da  eine  Anzahl  Astronomen  sich  lebhaft  mit 
Aufsuchung  dieser  Objekte  beschäftigt. 

Folgendes  sind  die  seit  Beginn  1889  neu  aufgefundenen 
kleinen  Planeten: 
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Herkur. 

Die  Rotationsdauer  des  Merkur  ist  ein  Problem,  mit  dem 
sich  im  gegenwärtigen  Jahrhundert  kaum  jemals  ein  Astronom 
ernstlich  befasst  hat.  Man  hielt,  und  nicht  mit  Unrecht,  die 
Wahrnehmung  von  Flecken  an  •  der  Oberfläche  dieses  Planeten 
für  sehr  schwierig  und  fast  unmöglich,  so  dass  eine  anhaltende 
Beschäftigung  damit  wenig  Aussicht  auf  Erfolg  verhiess.  Von 
den  •  früheren  Beobachtungen  über  die  physische  Beschaffenheit 
des  Merkur  sind  die  Wahrnehmungen  eines  dunklen  Fleckes 
durch  Harding  am  IS.  Mar  1801  und  die  darauf  folgenden 
Beobachtungen  Schröters  bis  zum  14.  Juni  wohl  die  um- 
fassendsten; sie  führten  zu  einer  Rotationsdauer  von  24^  0"*  53* 
und  dieses  Resultat  wurde  lange  als  wenigstens  näherungsweise 
richtig  angesehen.  In  jüngster  Zeit  hat  jedoch  Schiaparelli 
nachgewiesen,  dass  es  völlig  irrig  ist,  und  dass  Merkur  wie  unser 
Mond  in  derselben  Zeit,  in  welcher  er  um  die  Sonne  läuft,  sich 
auch  einmal  und  nur  einmal  um  seine  Axe  dreht  ^). 

f, Einige  Versnche'S  sagt  Schiaparelli,  „welche  ich  im  Jahre  1881 
angestellt,  überzeugten  mich,  dass  es  möglich  sei,  nicht  allein  Flecke  auf 
der  Merkurscheibe  im  vollen  Tageslichte  zu  sehen,  sondern  auch  von  diesen 
Flecken  hinlänglich  zahlreiche  Beobachtungen  zu  erhalten,  und  seit  dem 
Beginne  des  Jahres  1882  entschloss  ich  mich,  das  regelmässige  Studium 
dieses  Planeten  zu  unternehmen.  Während  der  acht  darauf  folgenden 
Jahre  habe  ich  den  Merkur  mehrere  hundert  Male  in  dem  Gesichtsfelde 
meines  Fernrohres  gehabt,  meistens  allerdings  mit  wenig  Nutzen  und  mit 
vielem  Zeitverluste,  weil  bald  die  Luft  zu  unruhige,  bald  nicht  hinreichend 
durchsichtig  war.  Nichts  desto  weniger  ist  es  mir  unter  Anwendung  der 
nötigen  Geduld  gelungen,  mehr  als  150  mal  mit  grösserer  oder  geringerer 
Schärfe  Flecke  auf  der  Planetenscheibe  zu  sehen  und  eine  hinreichend 
befriedigende  Abbildung  derselben  zu  machen.  Ich  habe  zu  diesen  Be- 
obachtungen hauptsächhch  unser  Femrohr  von  8  Zoll  Objektivdurchmesser 
benutzt,  dessen  Gläser  von  grösster  Vollkommenheit  sind  und,  welches  nair 
oft  Beobachtungen  gestattet  von  solcher  Schwierigkeit,  die  gar  nicht  im 
Verhältnis  zu  seiner  optischen  Kraft  steht.  Unser  grosser  Refraktor  von 
18  Zoll  Objektivdurchmesser  wurde  später  aufgestellt,  es  ist  das  voll- 
kommenste Werk  welches  ans  dem  Atelier  von  Merz  hervorgegangen; 
dank  seiner  Benutzung  konnte  ich  meine  Arbeit  mit  grösserem  Erfolg 
fortsetzen  und  zu  vollständigeren  und  sicherem  Resultaten  gelangen.  Ich 
betrachte  die  Ergebnisse,  welche  dieses  Teleskop  uns  bezüglich  des  Merkur 
geliefert  hat,  als  die  wichtigsten  und  kostbarsten,  die  wir  ihm  bis  jetzt 
verdanken. 


')  Atti  della  Reale  Accademia  dei  Lincei  [4.]  5.  (2)  1889.  p  283. 
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Ich  werde  zuerst  von  der  Eotation  des  Merkur  spredien,  welche  ich 
sehr  wesenttich  yerscMeden  fand  Ton  desjenigen,  die  man  vorhanden  glanbte 
auf  Grnnd  luigenttgender  Beobachtungen,  die  Tor  nnnmehr  100  Jahren  von 
nnvoUkommenen  Teleskopen  erhalten  waren.  Die  Art  dieser  Kotation, 
deren  Bestimmung  mir  mehrere  Jahre  Arbeit  gekostet  hat.  kann  ich  mit 
wenigen  Worten  schildern,  indem  ich  sage,  dass  Merkur  sich  um  die  Sonne 
dreht  in  der  gleichen  Weise,  wie  der  Mond  um  die  Erde.  Genau  so,  wie 
der  Mond  bei  seinem  Umlauf  um  die  Erde  dieser  ungefähr  immer  dieselbe 
Seite  und  dieselben  Flecke  zeigt,  so  wendet  Merkur  bei  seinem  Umlauf 
tun  die  Sonne,  dieser  grossen  Quelle  seines  Lichts,  stets  ungefähr  dieselbe 
Seite  zu.  Ich  sage  ungefähr  und  nicht  genau  dieselbe  Seite,  denn  Merkur 
ist  ähnlich  wie  der  Mond  dem  Phänomen  der  Libration  unterworfen. 
Beobachtet  man  den  Vollmond,  sei  es  auch  nur  mit  einem  kleinen  Fern- 
rohr, zu  sehr  verschiedenen  Zeiten,  so  sieht  man,  dass  stets  dieselben 
dunklen  Flecke  sich  auf  den  mittleren  Teilen  seiner  Scheibe  zeigen.  Allein, 
wenn  man  diese  Flecke  genauer  ins  Au^e  fasst  und  ihren  Abstand  vom 
östlichen  oder  westlichen  Mondrande  misst,  so  findet  man  (was  Galilei 
vor  etwa  250  Jahren  zuerst  entdeckte),  dass  sie  um  einen  gewissen  Betrag 
bald  nach  rechts,  bald  nach  links  schwanken.  Diese  Erscheinung  bezeichnet 
man  mit  dem  Namen  Libration  in  Länge.  Dieselbe  rührt  hauptsächlich 
davon  her,  dass  der  Punkt,  gegen  welchen  der  Mond  beständig  und  fast 
^enau  einen  seiner  Durdimesser  richtet,  nicht  der  Mittelpunkt  der  Erde 
ist  und  ebensowenig  der  Mittelpunkt  der  Mondbahn,  sondern  vielmehr  der- 
jenige der  beiden  Brennpunkte  dieser  Bahn,  in  welchem  die  Erde  sich 
nicht  befindet.  Einem  Beobachter,  der  diesen  Punkt  einnähme,  wtlrde  der 
Mond  folglich  stets  dieselbe  Seite  zeigen;  wir  dagegen  befinden  uns 
durchschnittlich  von  diesem  Punkte  4*i000  km  entfernt,  und  der  Mond 
wendet  uns  deshalb  bald  etwas  mehr  von  seinen  östlichen  Regionen  zu, 
bald  etwas  mehr  von  den  westlichen ,  gleichsam  als  ob  er  ein  wenij^  schwanke. 

Die  Art  und  Weise,  wie  Merkur  der  Sonne  sich  präsentiert  in  den 
verschiedenen  Teilen  seiner  Bahn,  ist  genau  ähnlich.  Der  Planet  wendet 
ununterbrochen  einen  seiner  Durchmesser  nicht  demjenigen  Brennpunkte 
seiner  eUiptiachen  Bahn  zu,  in  welchem  die  Sonne  sich  oefindet,  sondern 
dem  zweiten.  Da  aber  diese  beiden  Brennpunkte  um  nicht  weniger  als 
den  fünften  Teil  des  ganzen  Durchmessers  der  Merkurbahn  von  einander 
entfernt  sind,  so  ist  die  Libration  dieses  Planeten  sehr  gross.  Derjenige 
Punkt  des  Merkur,  welcher  senkrecht  von  den  Strahlen  der  Sonne  getroffen 
wirdy  verändert  seinen  Ort  auf  der  Oberfläche  dieses  Planeten  und  be- 
schreibt längs  dem  Äquator  desselben  einen  Bogen  von  47  Grad,  also  mehr 
wie  ein  Achtel  des  ganzen  Umfanges.  Die  vollständige  Dauer  dieser  Be- 
wegung hin  und  zurück,  ist  gleich  der  Zeit,  welche  Merkur  gebraucht, 
um  seine  ganze  Bahn  zu  durchlaufen,  also  ungefähr  gleich  88  Erdentagen. 
Merkur  bleibt  also  orientiert  gegen  die  Sonne  wie  ein  Magnet  gegen  eine 
Eisenmasse;  aber  diese  Orientierung  gestattet  eine  gewisse  schwingende 
Bewegung  des  Planeten  gegen  Ost  und  gegen  West,  ähnlich  derjenigen, 
welche  der  Mond  in  Bezug  auf  uns  ausführt. 

Diese  Oscillation  ist  von  der  grössten  Wichtigkeit  für  den  physischen 
Zustand  des  Planeten.  Nehmen  wir  in  der  That  einmal  an,  sie  sei  nicht 
vorhanden,  und  Merkur  wende  stets  die  gleiche  Hemisphäre  unverrückt 
dem  Lichte  und  der  Glut  der  Sonne  zu,  während  die  andere  Hemisphäre 
in  ewiger  Nacht  begraben  liegt.  Derjenige  Punkt  seiner  Oberfläche, 
welcher  der  zentrale  Pol  der  eneuchteten  äemisphäre  wäre,  würde  nun 
ewig  die  Sonne  in  seinem  Scheitelpunkte  sehen.  «Alle  übrigen  Teile  des 
Merkur,  welche  noch  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen  werden,  würden 
ebenfalls  die  Sonne  im  nämlichen  Punkte  über  dem  Horizont  in  stets 
derselben  Höhe  ohne  jede  scheinbare  Bewegung,  ohne  jede  merkliche 
Änderung  sehen.  Folglich  würde  es  keine  Aufeinanderfolge  von  Nächten 
und  Tagen,  keinen  Wechsel  der  Jahreszeiten  geben,  und  da  Merkur  keinen 
Mond   besitzt,   so  ist  es  schwer,  zu  begreifen,  woher  die  Bewohner  des 
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ewigen  Tages  ein  Mittel  finden  könnten,  den  Verlauf  der  Zeit  regelmässig 
zu  bestimmen.  So  sind  nnn  in  Wirklichkeit  nahezu  die  Verhältnisse,  anter 
denen  sich  Merkur  befindet  Jene  oszillierende  Bewegung,  welcne  die 
Kugel  des  Merkur,  wie  wir  gesehen  haben,  in  Bezug  auf  die  Sonne  besitzt, 
würde  ein  Beobachter  auf  dem  Merkur  der  Sonne  selbst  beilegen,  ^enau 
so,  wie  wir  der  Sonne  eine  tägliche  Bewegung  zuschreiben,  welcne  in 
Wirklichkeit  der  Erde  zukommt.  Für  uns  scheint  die  Sonne  einen  regel- 
mössigen  Kreisbogen  zu  beschreiben,  von  Ost  nach  West,  und  ruft  dadurch 
die  24  standige  Periode  von  Tag  und  Nacht  hervor;  für  einen  Beobachter 
auf  dem  Merkur  beschreibt  die  sonne  hin-  und  zurückgehend  am  Himmels- 
gewölbe einen  Bogen  von  47  Grad,  und  die  Lage  dieses  Bogens  über  dem 
Horizont  bleibt  ewi^  die  gleiche.  Die  Zeitdauer,  innerhalb  welcher  die 
Sonne  diesen  Bogen  hm  und  zurück  durdiläuft,  beträgt  ^anz  genau  88  Erden- 
tage. Und  je  nachdem  dieser  Bogen,  in  welchem  die  Sonne  hin  und  her 
geht,  entweder  vollständig  über  dem  Horizonte  des  Beobachters  liegt  oder 
vollständig  unter  demselben,  oder  teils  über  und  teils  unter  ihm,  sind  ue  Ver- 
hältnisse ganz  verschieden,  und  existiert  eine  ganz  andere  Verteilung  von 
Licht  und  Wärme.  In  jenen  Regionen  des  Merkur,  für  welche  der  ge- 
nannte Bogen  der  Sonnenbewegung  ganz  unter  dem  Horizont  bleibt,  ist 
die  Sonne  niemals  sichtbar,  und  es  herrscht  dort  ewige  Dunkelheit  In 
diesen  Gegenden,  welche  ungeföhr  drei  Achtel  des  ganzen  Planeten  um- 
fassen, herrscht  ewige  Nacht,  nur  zufällig  unterbrochen  durch  etwas 
Helligkeit  infolge  Refraktion  und  der  atmosphärischer  Dämmerung,  oder 
von  NordUchtem  und  ähnlichen  Erscheinungen,  unterstützt  von  dem 
schwachen  Lichte  der  Planeten  und  Sterne.  Ein  anderer  Teil  des  Merkur, 
welcher  ebenfalls  drei  Achtel  der  Oberfläche  dieses  Planeten  umfasst,  hat 
den  Sonnenbogen  stets  über  dem  Horizont.  Diese  Regionen  ^ind  ununter- 
brochen den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  dort  ist  eine  Nacht  absolut  un- 
möglich. Endlich  giebt  es  noch  andere  Regionen,  welche  ein  Viertel  der 
Oberfläche  des  Merkur  umfassen,  und  für  welche  der  Sonnenbogen  teils 
über,  teils  unter  dem  Horizont  liegt.  Dort  allein  ist  ein  Wechsel  von 
Ta^  und  Nacht  möglich.  Für  diese  bevorzugten  Regionen  zerföllt  die 
Periode  von  8»  Tagen  in  zwei  Teile,  der  eine  ist  charakterisiert  durch  an- 
haltendes Licht  und  der  andere  durch  ununterbrochene  Nacht.  Für  gewisse 
Lokalitäten  sind  Tag  und  Nacht  gleich  lang,  für  andere  überwiegt  der 
Tag,  wieder  für  andere  die  Nacht,  je  nachdem  ein  grösserer  oder  geringerer 
Teil  über  dem  Horizont  liegt. 

Auf  einem  Planeten,  der  in  dieser  Art  organisiert  ist,  hängt  die  Mög- 
lichkeit organischen  Lebens  ab  von  der  Existenz  einer  Atmosphäre,  die 
imstande  ist,  die  Wärme  auf  die  verschiedenen  Regionen  zu  verteilen  der 
Art,  um  die  ausserordentlichen  Extreme  von  Hitze  und  Kälte  zu  mildern. 
Schon  vor  einem  Jahrhundert  vermutete  Schröter  das  Vorhandensein 
einer  solchen  Atmosphäre  des  Merkur;  meine  eigenen  Beobachtungen  liefern 
davon  bestimmtere  Anzeichen  und  beweisen  deren  Vorhandensein  mit  sehr 
viel  grösserer  Wahrscheinlichkeit.  Das  erste  Anzeichen  ist  die  stets 
merkbare  ThatscCche.  dass  die  dunklen  Flecke  auf  der  Oberfläche  des  Merkur 
am  deutlichsten  sicntbar  sind,  wenn  sie  sich  nahe  der  Mitte  der  Scheibe 
befinden,  dagegen  undeutlicher  werden  und  zuletzt  verschwinden,  sobald 
sie  sich  dem  Rande  nähern.  Ich  habe  mich  davon  überzeugt,  dass  diese 
Erscheinung  nicht  einfach  von  der  grösseren  Schrägheit  der  perspek- 
tivischen Ansicht  herrührt,  sondern  daher,  dass  sich  der  Wahmehmbarkeit 
der  Flecken  am  Rande  ein  grösseres  Hindernis  entgegenstellt.  Dieses 
Hindernis  scheint  aber  nur  folgendes  sein  zu  können.  Die  Strahlen,  welche 
vom  Rande  der  Scheibe  ausgehen,  haben,  um  bis  zu  uns  zu  gelangen, 
einen  viel  längeren  Weg  in  der  Atmosphäre  des  Merkur  zurückzulegen, 
als  die  Strahlen  aus  den  mittleren  Teilen,  weil  jene  die  Atmosphäre 
schräg  durchlaufen  müssen,  um  in  unser  Auge  zu  gelangen.  Man  hat 
also  Gründe,  zu  glauben,  dass  die  Atmosphäre  des  Merkur  weniger  trans- 
parent ist  als  diejenige  des  Mars  und  in  dieser  Beziehung  mehr  unserer 
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Erdatmosphäre  gleicht.  Ührigena  erscheint  der  kreisförmige  Band  des 
Planeten,  wo  die  Flecke  beginnen,  weniger  sichtbar  zu  werden,  stets  heller 
als  der  Best,  aber  oft  nnregelmässi^  glänzend,  an  einigen  Punkten  heller, 
an  anderen  weniger.  Bisweilen  sieht  man  auf  diesem  Bande  ziemlich 
helle  weisse  Begionen,  wdche  mehrere  Tage  andauern;  aber  im  allgemeinen 
sind  sie  wechselnd  und  zeigen  sich  bald  an  dieser,  bald  an  jener  Stelle. 
Ich  schreibe  diese  Erscheinungen  Kondensationen  zu,  welche  in  der  Merkur- 
atmosphäre stattfinden;  diese  inüssen  nämlich  das  Sonnenlicht  um  so 
lebhafter  reflektieren,  je  dichter  sie  sind.  Ähnliche  weisse  Begionen  zeigen 
sich  häufig  selbst  in  den  Innern  Teilen  der  Scheibe,  aber  dann  sind  sie 
nicht  mehr  so  heU  als  am  Bande. 

Noch  mehr.  Die  dunklen  Flecke  des  Planeten ,  obwohl  sie  in  ihrer 
Form  und  gegenseitigen  Lage  konstant  sind,  erscheinen  nicht  immer 
gleich  deutlich.  Sie  sind  bisweilen  intensiver,  oft  wieder  bleicher,  ja  es 
ereignet  sich  auch  wohl,  dass  der  eine  oder  andere  Fleck  momentan  un- 
sichtbar wird.  Diese  Figentümlichkeit  kann  man  wohl  kaum  einer  anderen 
Ursache  zuschreiben  als  atmosphärischen  Kondensationen  von  ähnlicher 
Natur,  wie  unsere  Wolken  sind,  die  unserem  Blicke  biswellen  diesen  oder 
jenen  Teil  der  Merkuroberfläche  verdecken.  Ein  Beobachter,  welcher  aus 
der  Tiefe  des  Himmelsraumes  unsere  Erde  betrachtete,  würae  hier  etwas 
Ähnliches  infolge  der  irdischen  Wolken  wahrnehmen. 

Über  die  Natur  der  Merkuroberfläche  können  wir  nur  wenig  aus- 
sagen. Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  drei  Achtel  dieser  Oberfläche  für 
die  Strahlen  der  Sonne  unzugänglich  bleiben,  daher  auch  für  unser  Auge. 
Von  dieser  Seite  haben  wir  keine  grosse  Hoffnung,  je  etwas  Sicheres  zu 
erfahren.  Es  wird  auch  grosse  Schwierigkeiten  haben,  eine  zuverlässige 
Kenntnis  derjenigen  Oberfläche  des  Merkur  zu  erhalten,  welchen  wir  sehen 
können.  Die  dunklen  Flecke,  selbst  wenn  sie  nicht  durch  atmosphärische 
Kondensationen  unsichtbar  gemacht  worden  sind,  zeigen  sich  stets  nur  in 
Form  von  sehr  schwachen  Schattenzügen;  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen kaftn  man  sie  nur  mit  grosser  Mühe  und  Aufmerksamkeit  wahr- 
nehmen. Bei  besseren  Gelegenheiten  zeigen  diese  Schatten  einen  braunen 
und  warmen  Ton,  wie  Sepia.  Dieser  Ton  erhebt  sich  nur  sehr  wenig  von 
der  gewöhnlichen  Farbe  des  Planeten,  welche  meist  ein  lichtes  Bosa  ist. 
Es  ist  sehr  schwer,  in  zufriedenstellender  Weise  die  Gestalt  dieser  ver- 
waschenen Flecken  wiederzugeben^  besonders  weil  ihre  Umrisse  so  wenig 
Schärfe  haben,  dass  der  Willkür  em  gewisser  Platz  bleibt.  Indessen  habe 
ich  Grund  zu  der  Annahme,  dass  diese  Unbestimmtheit  der  Umrisse 
grösstenteils  nur  scheinbar  ist  und  herrührt  von  der  nicht  genügenden 
optischen  Kraft  des  Femrohres.  Denn  je  besser  die  Bilder  waren,  und  je 
vorzüglicher  das  Sehen,  umsomehr  offenbarte  sich  in  diesen  matten  Flecken 
eine  Tendenz,  sich  in  eine  Menge  von  kleinen  Detaüs  aufzulösen.  Es  ist 
kein  Zweifel,  dass  bei  Anwendung  eines  mächtigeren  Teleskopes  alles  sich 
in  schärfer  abgesonderte  Gestalten  auflösen  werde,  genau  so,  wie  man  mit 
Hilfe  eines  Opernglases  die  dem  Auge  verwaschen  und  unbestimmt  er- 
scheinenden Mondnecken  in  eine  Menge  von  scharfen  Details  auflöst. 
Gegenüber  dieser  Schwierigfkeit  der  genauen  Wahnehmung  der  Merkur- 
flecken scheint  es  nicht  leicht,  eine  auch  nur  etwas  begründete  Meinung 
über  ihre  Natur  zu  äussern.  Man  könnte  diese  Flecken  einfach  der  Un- 
gleichheit der  Materien  zuschreiben,  welche  die  feste  Oberfläche  des 
Planeten  bilden,  wie  wir  wissen,  dass  es  beim  Monde  der  Fall  ist.  Aber, 
wenn  man  in  diesen  dunklen  Flecken  irgend  etwas  unseren  Meeren  Ahn- 
liches sehen  und  zu  Gunsten  dieser  Annahme  auf  die  Atmosphäre  dieses 
Planeten  und  die  KoQdensationen  derselben  hinweisen  wollte,  so  glaube 
ich  nicht,  dass  man  dieser  Meinung  entscheidende  Argumente  entgegen- 
stellen könnte.  Diese  Flecke  sind  nicht  zu  grossen  Massen  vereinigt, 
sondern  verteilt  nach  Strichen  und  Zonen  von  geringer  Ausdehnung?,  sehr 
verästelt  und  in  ziemlich  vereinzelter  Weise  mit  massig  hellen  Bäumen 
wechselnd.    Man   muss  also   schliessen,  dass   es  auf  dem  Merkur  weder 
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S'osse- OzeanOf  noch  grosse  Festländer  giebt,  sondern,  dass  dort  Land  und 
eer  sich  gegenseitig  durchdringen  und  so  einen  Zustand  der  Dinge  be- 
gründen, welcher  sehr  von  dem  auf  der  Erde  verschieden  ist,  aber  den  wir 
yielleichfc  beneiden  können. 

Merkur  ist  eine  Welt,  welche  ebenso  wie  Mars  von  der  unserigen  ver- 
schieden ist  Die  Sonne  erleuchtet  und  erwärmt  ihn  weit  lebhafter  und 
auf  eine  ganz  andere  Art  wie  unsere  Erde.  Und  wenn  Leben  auf  diesem 
Weltkörper  existiert,  so  findet  es  dort  Verhältnisse,  welche  derart  von 
den  unserigen  abweichen,  dass  wir  kaum  wagen,  sie  uns  auszumalen.  Die 
ewige  C^egenwart  der  Sonne,  welche  fast  senkrecht  ihre  Strahlen  auf  einen 
Teil  der  Merkuroberiläche  herabsendet,  und  die  ewige  Abwesenheit  dieser 
Sonne  für  die  entgegengesetzte  Seite,  erscheinen  uns  in  gleicher  Weise 
unerträglich.  Dennoch,  wenn  man  darüber  nachdenkt,  so  bemerkt  man. 
dass  gerade  dieser  grosse  Kontrast  eine  viel  schnellere  Zirkulation  der 
Atmosphäre  erzeugen  muss,  eine  viel  mächtigere  und  regelmässigere,  als 
diejenige  ist,  welche  die  Elemente  des  Lebens  auf  unserer  Erde  verbreitet. 
Und  vielleicht  geschieht  es  auf  diese  Weise,  dass  auf  jenem  Planeten  ein 
Gleichgewicht  der  Temperatur  herrscht,  ebenso  vollständig  oder  vielleicht 
noch  vollkommener  als  bei  uns.  Indem  Merkur  der  Sonne  stets  dieselbe 
Seite  zuwendet,  unterscheidet  er  sich  wesentlich  von  allen  anderen  Planeten, 
da  diese,  so  weit  man  ihre  Rotation  kennt,  in  verhältnismässig  kurzer 
Zeit  sich  um  ihre  Axen  drehen.  Aber  jene  Art  der  Umdrehung,  welche 
Merkur  allein  unter  den  Hauptplaneten  zeigt,  scheint  die  gewöhnliche  bei 
den  Monden  zu  sein,  wenigstens  fand  sich  dies,  so  oft  es  gelang,  die 
Kotation  eines  solchen  Mondes  zu  studieren.  Die  Ausnahme,  welche 
Merkur  macht,  scheint  nicht  ohne  Grund.  Sie  hängt  wahrscheinlich  mit 
seiner  Nähe  bei  der  Sonne  zusammen  und  mit  dem  Umstände ,  dass  er 
keinen  Mond  besitzt.  Sie  hängt,  wie  ich  denke,  ab  von  der  Art  und 
Weise,  wie  Merkur  sich  bildete  in  jener  Zeit,  als  das  Sonnensystem  seine 
heutige  Form  erhielt. 

.  Jedenfalls  bildet  die  besprochene  Eigentümlichkeit  des  Merkur  ein 
neues  Dokument  zu  denen,  welche  die  Astronomen  berücksichtigen  müssen, 
welche  sich  mit  dem  Studium  der  Entstehung  des  Sonnensystems  be- 
schäftigen". 

Venus« 

Wie  Merkur,  so  gehört  auch  Venus  zu  den  Planeten,  welche 
verhältnismässig  wenig  beobachtet  werden,  offenbar  aus  dem 
Grunde,  weil  sie  der  teleskopischen  Betrachtung  nur  eine  geringe 
Ausbeute  gewähren.  Die  Rotationsdauer  der  Venus  schien  jedoch 
durch  die  Beobachtungen,  welche  einst  de  Vico  auf  der  Stern- 
warte zu  Rom  angestellt,  und  die  eine  Bestätigung  der  alten 
Wahrnehmungen  von  Cassini  lieferten,  endgültig  bestimmt. 
Neuerdings  hat  jedoch  Prof.  Schiaparelli  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  in  dieser  Beziehung  noch  völlige  Ungewissbeit 
herrscht  ^),  und  dass  die  so  oft  angeführten  Beobachtungen  von 
Domininus  Cassini,  sowie  die  Untersuchungen  von  Jakob  Cassini 
keineswegs  denjenigen  Grad  von  Sicherheit  darbieten,  den  man 
ihnen  so  lange  zugewiesen  hat.  Ebenso  beruhen,  wie  Schiaparelli 
ausfiihrlich  zeigt,  die  Folgerungen  Schröters  über  die  Rotations- 
dauer der  Venus  auf  Irrtum ;  endlich,  wa's  zunächst  überraschend 


*)  Eendiconti   del    R,  Istituto  Lombarde,     [2.]  23.     Deutsche   Über- 
setzung im  Sirius  Ib^sO,  Heft  5  u.  ff. 
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klingt,  aber  nach  den  Ausführungen  Schiaparellis  nicht  weiter 
zu  bezweifeln  ist,  sind  auch  die  Beobachtungen  de  Vico's  und 
seines  Mitarbeiters  Palomba  auf  der  Sternwarte  zu  flom  durch- 
aus nicht  geeignet,  die  B^tationsdauer  der  Venus  mit  Sicherheit 
zu  ergeben.  Venus  ist,  wenn  es  sich  um  Wahrnehmung  von 
Plecken  auf  ihrer  Oberfläche  handelt,  ein  überaus  undankbares 
Objekt,  wie  jeder  Beobachter  weiss.  Trotz  langjähriger  Be- 
mühungen gelang  Schiaparelli  nur  eine  einzige  einigermassen 
ausgedehnte  BeobachtuDgsreihe,  in  welcher  er  die  fast  absolute 
Unver&nderlichkeit  mehrerer  heller  Flecken  in  der  Nähe  des 
südlichen  Homs  der  Venussichel  nachweisen  konnte.  Daraus 
schliesst  der  Mailänder  Astronom,  dass  Venus  ein  Planet  von 
langsamer  Botationsdauer  ist  imd  am  wahrscheinlichsten  bei  ihr, 
wie  beim  Merkur,  Umlaufszeit  und  Rotationsdauer  zusammen- 
fallen. 

Der  Mond. 

Das  Studium  der  Topographie  der  Mondoberfläche  wird  von 
verschiedenen  Seiten  eifing  betrieben  Dabei  handelt  es  sich 
indessen  nicht  um  die  Herstellung  einer  neuen  Generalkarte  des 
Mondes  in  grösserem  Massstabe  als  etwa  die  Karte  des  Mondes 
von  Schmidt,  sondern  um  das  möglichst  eingehende  Studium 
kleiner  Oberflächenteile  unseres  Trabanten  bei  starken  Ver- 
grösserungen.  Gelegentlich  sind  dabei  Vermutungen  über  Neu- 
bildungen in  einzelnen  Teilen  der  Mondscheibe  ausgesprochen 
worden.  So  glaubte  Gaudibert  einen  neuen  Krater  auf  dem 
westlichen  BingwaUe  des  Gassendi  wahrzunehmen ;  indessen  ergab 
sich  aus  den  Beobachtungen  des  Berichterstatters,  dass  jene 
Pormation  schon  früher  vorhanden  war  *)  Grösseres  Aufsehen 
erregte  eine  Mitteilung  von  Prof.  Thury  in  Genf,  der  am  Central- 
krater  des  Plinius  grosse  Veränderungen  wahrgenommen  zu  haben 
meinte.  Die  Erklärung  dieser  Veränderung  durch  Prof.  Thury  *) 
ist  jedoch  völlig  irrig  und  ganz  unzulässig.  Was  zunächst  die 
Thatsache  selbst  betrifft,  so  ist  die  von  Thury  wahrgenommene 
Gestalt  des  Centralkraters  auch  von  mir  und  noch  etwas  früher, 
gesehen  worden.  Dieses  Aussehen  des  Centralgebirges  ist  aber 
gar  nichts  neues,  denn  es  findet  sich  schon  auf  der  Mondkarte 
von  Schmidt.  Wenn  Mädler  und  Lohrmann  auf  ihren  Karten 
diesen  Doppelkrater  nicht  haben,  so  beweist  dies  nur,  dass  sie 
den  Centralberg  nicht  häufig  genug  beobachteten,  um  seine  wahre 
Gestalt  zu  erkennen.  Denn  schon  1822  und  1826  hat  Gruithuisen 
die  beiden  Krater  gesehen  und  wie  mir  die  Bearbeitung  seines  hand- 
schriftlichen Tagebuches  ergeben  hat,  waren  damals  die  Sicht- 
barkeitsverhältnisse   beider  Kraterhöhlen    genau    die    nämlichen 


»)  Siriug^lS90,  8.  5  n.  ff.    «)  Astronom.  Nachrichten  No.  2940. 
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wie  heute.  Bei  zunehmendem  Monde^  als  die  Lichtgrenze  östlich 
von  Eudoxus  lag,  „hat  Plinius  (1822)  im  Centralberge  2  kohl- 
schwarze Öffiaungen;"  nachdem  sie  weiter  bis  zum  Autolycus 
fortgeschritten,  ,,hat  Plinius  statt  des  Centralberges  (noch  immer) 
zwei  kleine  Circellchen;"  als  die  Lichtgrenze  über  den  Ostrand 
des  Alphonsus  und  westlich  vom  Pico  verlief,  am  28.  Mai  1822, 
sind  „die  2  Circellchen  mit  180 f.  Vergröss.  des  60  zölligen  Tubus 
sichtbar  und  haben  dunkelgraue  Ringfiächen.  Mit  136  f.  Vergr. 
des  30  zölligen  Tubus  aber  würde  man  sie  nie  entdeckt  haben, 
obgleich  man  eines  davon  zur  Not  sehen  kann.**  Bei  noch 
weiter  fortschreitender  Lichtgrenze  des  zunehmenden  Mondes 
sah  Gruithuisen  nichts  mehr  von  den  „Circellchen",  das  Central- 
gebirge  erschien  ihm  und  wurde  von  ihm  gezeichnet  als  eine 
kleine  helle,  kumulusformige  Masse.  Bei  abnehmendem  Monde 
dagegen,  als  die  Abendlichtgrenze  über  Herkules  verlief,  zeigte 
sich  am  Centralberge  des  Plinius  wieder  etwas  wie  ein  Krater. 
Am  13,  November  1821'  bemerkt  Gruithuisen:  ^Das  Central- 
gebirge  im  Plinius  ahmt  einem  Circellchen  nach."  Dieses  ist  der 
Thury'sche  Centralkrater  vom  13.  September  1889.  In  den 
schon  allein  aus  Gruithuisens  Wahrnehmungen  folgenden  regel- 
mässigen Verlauf  des  Aussehens  vom  Centralgebirge  des  Plinius 
passen  alle  späteren  Beobachtungen  und  Beschreibungen,  ein- 
schliesslich derjenigen  von  Prof.  Thuryl  vollständig  hinein.  Es 
handelt  sich  nicht,  wie  Letzterer  glaubt,  um  physische  Ver- 
änderungen im  Laufe  langer  Jahresperioden,  sondern  um  regel- 
mässig in  jeder  Lunation  wiederkehrende  optische  Veränderungen, 
wie  solche  zahlreiche  andere  Objekte  der  Mondoberfläche  in 
gleichem  Grade  zeigen.  Meinen  Erfahrungen  gemäss,  die  sich 
nunmehr  auf  eigene  Beobachtungen  während  fast  25  Jahren  er- 
strecken, beschränken  sich  die  konstatierten  Veränderungen  der 
Mondoberfläche  auf  diejenigen  Beispiele,  welche  Julius  Schmidt 
und  ich  selbst  früher  nachgewiesen  haben. 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  bei  der  Bedeckung 
durch  den  Mond  am  T.August  1889  zeigte  der  Planet  Jupiter. 
Man  sah  nämlich  ein  schmales  graues  Band  beim  Austritt  des 
Jupiter  auf  dessen  Scheibe  parallel  dem  Mondrande,  gewisser- 
massen  als  wenn  auf  dem  Mondrande  eine  niedrige,  nicht  voll- 
kommen durchsichtige  Atmosphäre  ruhe.  H.  E.  Stuyvaert  von 
der  Brüsseler  Sternwarte,  der  die  Erscheinung  beobachtete,  be- 
merkt darüber :  „Der  Mond  bot  bei  dieser  Bedeckung  des  Jupiter 
die  bereits  früher  wahrgenommene,  aber  unvollkommen  erklärte 
Erscheinung  eines  grauen  Bandes,  welches  sich  auf  der  Planeten- 
scheibe projizierte,  ebenso  wie  bei  den  Mondfinsternissen  das 
überraschende  Phänomen  der  Sichtbarkeit  des  Erdschattens  ausser- 
halb der  Scheibe  des  Mondes.  Wenn  man  diese  befremdlichen 
Erscheinungen  zusammenhält  mit  den  nicht  minder  ausserordent- 
lichen, die  man  bei  Stembedeckungen  durch  den  Mond  bisweilen 
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wahrnimmt,  und  die  darin  bestehen,  dass  einzelne  Sterne  fär 
Momente  auf  der  Mondscheibe  selbst  zu  stehen  scheinen,  andere 
nicht  augenblicklich  verschwinden  oder  wiedererscheinen,  wieder 
andere  ihre  Helligkeit  vermindern,  wenn  der  polare  Band  des 
Mondes  sie  eben  streift,  so  hat  man  eine  Gesamtheit  von  Er- 
scheinungen, die  sich  am  Mondrande  abspielen,  und  die  auf  ein 
und  dieselbe  Ursache  zurückzuführen  sind.  Es  ist  glaublich, 
ungeachtet  der  über  diesen  Gegenstand  gegenwärtig  herrschenden 
entgegengesetzten  Anschauungen,  dass  irgend  eine  Materie  bis- 
weilen, wenn  nicht  immer,  den  Mondrand  umgiebt  oder  sich  auf 
demselben  projiziert.* 

Die  in  Vorstehendem  von  Stuyvaert  geschilderten  Erschein- 
ungen sind  nach  meiner  Meinung  nicht  beweisend  far  die 
Existenz  einer  gewissen  Materie  in  der  Nähe  des  Mondrandes, 
vielmehr  halte  ich  sie  für  rein  optisch.  Wenn  ein  Fernrohr  für 
den  glänzend  hellen  Mondrand  scharf  eingestellt  ist  so  ist  es 
dies  nicht  für  die  verhältnismässig  bleiche  Jupiterscheibe  und 
umgekehrt.  Dies  ist  eine  Thatsache.  Nehme  man  jetzt  an,  es 
sei  ein  Instrument  so  eingestellt,  dass  der  Rand  einer  sehr  weit 
entfernten,  matten  Scheibe  möglichst  scharf  erscheint,  so  ist  der 
Rand  einer  daneben  sichtbaren,  gleich  weit  entfernten,  blendend 
hellen  Scheibe  ein  klein  wenig  verschwommen,  da  die  Akkommo- 
dation des  Auges  sich  mit  der  Helligkeit  ändert.  Man  kann 
dies  unmittelbar  kaum  oder  gar  nicht  bemerken.  Lässt  man 
aber  beide  Scheiben  bis  zur  Berührung  einander  sich  nähern, 
so  wird  an  der  Berührungsstelle  um  die  helle  Scheibe  ein 
schmaler,  etwas  dunkler  Bing  sichtbar,  aber  nur  so  weit,  als 
derselbe  sich  auf  der  matten  Scheibe  projiziert,  und  diese  zeigt 
dann  genau  jene  Abdunklung  auf  einem  schmalen  Bande,  wie 
solche  Stuyvaert  beschreibt.  Das  Ganze  ist  eine  Irradiations- 
erscheinung,  die  man  experimentell  sehr  leicht  darstellen  kann, 
und  welche  auch  das  sogenannte  Kleben  der  Sterne  am  Mond- 
rande oder  das  scheinbare  Vortreten  derselben  vor  die  Mond- 
scheibe völlig  erklärt.  Diese  Erscheinungen  finden  nur  am  hellen 
Mondrande  statt  und  in  der  That  hat  Stuyvaert  beim,  An- 
tritt des  Jupiters  an  dem  dunklen  Mondrande  nichts  Ausser- 
gewöhnliches  gesehen.  Die  anscheinende  Verbreiterung'  des  letzten 
Bestes  der  Jupiterscheibe,  ehe  sie  hinter  den  dunklen  Mondrand 
trat,  erklärt  sich  auch  aus  der  obigen  Ursache,  denn  nun  spielt 
Jupiter  neben  dem  dunklen  Mondrande  die  Bolle  eines  hellen 
Lichtes 

Eine  andere  Erklärung  der  Erscheinung  giebt  G.  Davidson  '). 
Nach  seiner  Ansicht  beruht  diesselbe  auf  der  Unruhe  unserer 
Atmosphäre,  welche  den  Mondrand  in  unregelmässige  Wallungen 
versetzt   und   bei  Fixsternen   gleichzeitig   diese    statt  als  Punkte 


')  Monthly  Notices,  7,  p.  3S5. 
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als  unregelmässige  Lichtflecken  erscheinen  lässt.  Meines  Erachtens 
ist  jedoch  diese  Erklärung  nicht  geeignet,  die  bei  den  Stem- 
bedeckungen  wahrgenommenen  Phänomene  zu  erklären. 

Photographische  Aufnahmen  der  Mondoberfläche  sind 
neuerdings  mit  weit  grösserem  Erfolge  als  früher  gemacht  worden. 
Auf  der  Lick  -  Sternwarte  hat  man  bereits  eine  grosse  Zahl  von 
Mondphotographien  erhalten,  die  meisten  davon  in  Gestalt  von 
ganzen  Phasenbildem ,  neuerdings  sind  auch  einige  Detailauf- 
nahmen gelungen,  deren  Untersuchung  noch  schwebt.  Auch 
auf  der  Wiener  Sternwarte  hat  man  Phasenbilder  des  Mondes 
photographiert.  die  alle  Beachtung  verdienen,  und  endlich  ist  Ähn- 
liches von  der  Sternwarte  zu  Brüssel  zu  melden.  Die  Gebrüder 
Henry  auf  dem  Pariser  Observatorium  haben  endlich  einige 
Mondlandschaften  im  Detail  photographiert  und  sollen  dabei  vor- 
treffliche Resultate  erhalten  haben,  doch  sind  diese  Au&ahmen 
bis  jetzt  dem  Berichterstatter  nicht  zu  Gesicht  gekommen. 

Temperatur  der  Mondoberfläche.  Langley  vom  Aleg- 
hany- Observatorium,  dessen  Untersuchungen  über  die  Wärme- 
strahlung so  wichtige  Resultate  ergeben  haben,  hat  auch  Experi- 
mente über  die  Wärme  des  Mondes  angestellt  und  darüber 
berichtet  *).  Die  Bestimmung  dieser  Wärme  gehört  zu  den 
feinsten  und  schwierigsten  Arbeit^en  auf  dem  ganzen  Gebiete  der 
Astrophysik,  nicht  nur  weil  die  zu  ermittelnde  Grösse  so  ausser- 
ordentlich gering  ist  und  noch  ausserdem  aus  zwei  Teilen  besteht, 
nämlich  der  von  der  Mondoberfläche  reflektierten  Wärme  und 
derjenigen,  welche  die  von  der  Sonne  erwärmte  Mondfläche 
wieder  ausstrahlt,  sondern  auch  deshalb,  weil  die  Erdatmosphäre 
störend  dazwischen  tritt,  die  reine  Strahlung  verdeckt  und  infolge 
ihrer  schnell  wechselnden  Wärmedurchlassung  viele  Änderungen 
hervorruft,  die  nur  scheinbar  sind,  und  deren  Betrag  schwer  zu 
schätzen  ist  Dieser  störende  Einfluss  der  Erdatmosphäre  ist 
sogar  die  Hauptquelle  aller  Schwierigkeit,  denn  die  Kleinheit 
der  Wärmestrahlung  erschwert,  bei  der  Empfindlichkeit  des  an- 
gewandten Instrumentes,  des  sogenannten  Bolometers,  nicht  deren 
genauen  Nachweis. 

Den  fiiihesten  Nachweis  des  Vorhandenseins  der  Mond  wärme 
gab  Melloni  1846  mittels  der  kurz  vorher  er^indenen  Thermo- 
säule,  genauere  Resultate  erhielt  sehr  viel  später  Lord  Rosse, 
doch  blieb  sehr  viel  zu  wünschen  übrig,  und  Rosse  selbst 
erklärte  das  Problem  noch  für  ungelöst.  Langley  hat  sich  schon 
seit  mehreren  Jahren  mit  Studien  über  die  Wärmestrahlung  des 
Mondes  befasst  und  kam  bereits  vor  längerer  Zeit  zu  dem 
Resultate,  dass  die  seit  John  Herschel  allgemein  angenommene 
Ansicht,  die  Oberfläche  des  von  der  Sonne  bestrahlten  Voll- 
mondes müsse  eine  Temperatur  haben,  welche  die  des  siedenden 


*)  Americ.  Journal  of  Science  [3.]  38.  1889,  p.  421. 


Der  Mond.  I7 

Wassers  übersteige,  völlig  irrig  ist;  vielmehr  könne  die  Tem- 
peratur des  von  der  Sonne  beschienenen  Teiles  der  Mondober- 
fläche nicht  sehr  von  derjenigen  des  Gefrierpunktes  unseres 
Wassers  entfernt  sein.  Dieses  merkwürdige  Ergebnis  hat  Herr 
Langley  durch  neue  Untersuchungen  geprüft  und  im  wesent- 
lichen bestätigt  gefunden.  Seine  Beobachtungen  erstrecken  sich 
über  den  Zeitraum  vom  Oktober  1884*  bis  zum  Februar  1887 
und  beziehen  sich  auf  alle  Fragen,  welche  mit  dem  Problem 
der  Mondstrahlung  nur  irgend  im  Zusammenhang  stehen.  Um 
von  der  Feinheit  dieser  Beobachtungen  eine  Vorstellung  zu  geben, 
sei  nur  hervorgehoben,  dass  bei  der  Mondfinsternis  vom  23.  Septbr. 
1 885  die  Abnahme  der  Wärmestrahlung  des  Mondes  schon  deutlich 
wurde,  als  der  Halbschatten  die  Scheibe  bedeckte,  und  dass  die 
Wärmeabnahme  messbar  war,  lange  bevor  das  Auge  eine  Spur 
des  Schattens  auf  der  Mondscheibe  wahrzunehmen  vermochte. 
Die  Wärme  nahm  schnell  ab  mit  dem  Fortrücken  der  Ver- 
finsterung, aber  niemals  verschwand  die  Mondstrahlung  voll- 
ständig von  dem  Teile,  der  in  vollem  Schatten  lag.  Eine  Stunde 
vor  der  Mitte  der  totalen  Verfinsterung  betrug  die  Ablenkung 
im  Kernschatten  3.8  Skalenteile;  50  Minuten  nach  der  Mitte 
war  sie  auf  1.3  Teilstriche  zurückgegangen,  d.  i.  auf  1%  der 
Wärme   von   einer   gleichen  Fläche    des   unverfinsterten  Mondes. 

Die  Wärme  vom  verfinsterten  Monde  wurde  durch  Glas  ab- 
solut aufgehalten.  Die  Steigerung  der  Temperatur  nach  dem 
Vorübergange  des  Schattens  war  fast  ebenso  schnell  als  das 
frühere  Sinken.  Der  Wechsel  des  Mondklimas  während  der 
Finsternis,  wie  er  sich  aus  diesen  Beobachtungen  weniger  Stunden 
ergiebt,  muss  die  Änderung  der  Temperatur  von  unserer  heissen 
Zone  zur  strengsten  Kälte  unseres  arktischen  Winters  übertreffen. 
Wiederholte  Beobachtungen  der  dunklen  Seite  des  Mondes  haben 
dasselbe  Spektrum  gegeben,  wie  der  Himmel  weit  ab  vom  Monde ; 
daraus  folgt,  dass  der  Mond  keine  eigene  Wärme  besitzt,  und 
seine  Strahlung  nur  durch  absorbierte  Sonnen  wärme  bedingt  ist. 

Die  unmittelbaren  Beobachtungen  ergaben,  dass  die  Tem- 
peratur der  von  der  Sonne  frei  bestrahlten  Mondoberfläche  zwischen 
0  ^  und  —  20  ®  C.  liegt.  Indessen  sind  die  Strahlungswerte,  welche 
zu  diesen  Angaben  fuhren,  von  der  Absorption  in  unserer  irdischen 
Atmosphäre  beeinflusst ;  also  geringer,  als  sie  ohne  dies  sein 
würden.  Um  diese  Einwirkung  zu  bestimmen,  hat  Herr  Langley 
besondere  Untersuchungen  angestellt  mit  Benutzung  einer  dunklen 
kalten  Sirahlungsquelle  und  einer  Luftschicht  von  100  m  Dicke. 
Aus  diesen  Beobachtungen  wurde  auf  die  Gesamtabsorption  der 
Atmosphäre  geschlossen  und  damit  berechnet,  dass  die  höchste 
Temperatur,  welche  die  Mondoberfläche  erreichen  kann  +  50  ^  C. 
nicht  übersteigt.  Das  wäre  also  eine  Maximaltemperatur  des 
Mondbodens  unter  dem  Einflüsse  der  Sonnenstrahlung,  welche 
hinter  der  höchsten  Temperatur,  die  der  Erdboden  in  der  heissen 
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Zone  erreicht,  nicht  unwesentlich  zurückbleibt.  Jedenfalls  scheint 
es  ausgeschlossen,  dass  der  von  der  Sonne  bestrahlte  Mond  an 
seiner  Oberfläche  bis  zu  Wärmegraden  erhitzt  wird,  welche  die- 
jenigen des  kochenden  Wassers  erreichen  oder  gar  übersteigen. 
Um  aber  die  Feinheit  der  Beobachtungen  des  Herrn  Langley 
voU  zu  würdigen,  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  die  gesamte 
Wärmestrahlung  des  Mondes  auf  unsere  Erde,  wenn  man  sie 
sammelte  und  auf  ein  geschwärztes  Thermometer  fallen  Hesse, 
die  Temperatur  desselben  nur  um  Veooo  ^^^^  ^®s  hundertteiligen 
Thermometers  erhöhen  würde 

Kars. 

Die  Beobachtungen  während  der  letzten  Opposition  des 
Mars  (1890)  sind  noch  nicht  veröffentlicht.  Mittlerweile  ist  es 
jedoch,  wie  Prof.  Pickering  meldet,  gelungen,  auf  dem  Mount 
Wilson  in  Califomien  14  photographische  Aufioiahmen  des  Mars 
zu  erhalten  (am  9.  und  10.  April  1890).  Dieselben  zeigen  am 
letztgenannten  Tage  eine  ausserordentlich  grosse  Ausdehnung 
des  südlichen  Polarflecks,  bis  zu  30^  s.  Br.,  und  Prof.  Pickering 
schliesst  daraus  auf  einen  damals  auf  dem  Mars  eingetretenen 
allgemeinen  Schneefall. 

Jupiter. 

Bezüglich  dieses  Planeten  ist  zunächst  wenig  Neues  zu  be- 
merken Der  rote  Fleck  ist  noch  vorhanden.  Anfangs  Juli  fand 
eine  Konjunktion  dieses  Fleckes  mit  einem  dunklen  Fleck  des- 
selben Planeten  statt,  und  A.  Stanley  Williams,  der  in  dieser 
Zeit  den  Jupiter  aufmerksam  beobachtete,  fand,  dass  der  dunkle 
Fleck  unter  der  roten  Wolke  verschwand,  diese  letztere  also  in 
einem  höheren  Niveau  schwebt  *). 

Saturn. 

Dieser  Planet  ist  in  den  letzten  Jahren  wiederholt  auch  mit 
grossen  Instrumenten  beobachtet  worden,  ohne  dass  sich  wesentlich 
Neues  dabei  ergeben  hätte.  Nur  so  viel  scheint  gegenwärtig 
festzustehen,  dass  ausser  der  Cassini'schen  Trennung  und  der 
schwachen  Encke'schen  Linie  eigentliche  sonstige  Trennungen 
nicht  auf  den  Ringen  vorhanden  sind.  Trouvelot  hat  das 
Ringsystem  in  den  Jahren  1877  —  78  aufmerksam  verfolgt  zur 
Zeit,  wo  Sonne  und  Erde  durch  die  Ebene  des  Ringes  gingen, 
letzterer  uns  also  nur  die  schmalen  Seiten  zuwandten*).  Er  bestätigte, 
was  schon  frühere  Beobachtungen  gelehrt  hatten,  dass  der  Ring 


»)  Observatory  1S90.  Aug.  p.  274. 

2)  Bulletin  Astronomique  7.  1S90.  p.  147,  187. 
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lokale  Ausbiegungen  besitzt,  und  dass  die  Cassini'sche  Trennungs- 
linie,  sobald  der  Bing  sehr  schmal  wird,  auf  einem  Binghenkel 
leichter  und  länger  sichtbar  bleibt,  als  auf  der  anderen. 

Sehr  wichtige  Messungen  der  gegenseitigen  Stellungen  der 
Satumsmonde  sind  am  30-Zoller  der  Sternwarte  zu  Pulkowa  an- 
gestellt worden ').  Sie  haben  zur  Auffindung  einiger  merk- 
würdigen Gesetze  der  Bewegung  mehrerer  dieser  Trabanten  ge- 
führt und  zum  ersten  Male  uns  einen  genäherten  Wert  für  die 
Massen  mehrerer  der  letzteren  gegeben.  So  folgt  z.  B.  für  die 
Masse  des  Mimas  */i  1500000  ^®^  Saturnsmasse  oder  kaum  0,0007 
der  Masse  unseres  Mondes 

Uranus. 

Am  grossen  Äquatorial  zu  Nizza  ist  dieser  Planet  in  den 
letzten  Jahren  wiederholt  beobachtet  worden.  Man  sah  auf 
seiner  Scheibe  parallele  dunkle  Streifen,  ähnlich  denjenigen  des 
Jupiter,  und  der  Position swinkel  derselben  ergab  sich  zu  24.5®. 
Hiernach  darf  angenommen  werden,  dass  die  Ebene  des  Uranus- 
äquators nur  wenig  von  der  Bahnebene  seiner  Trabanten  ab- 
weicht. Der  kleinste  Durchmesser  der  Scheibe  des  Uranus  steht 
senkrecht  zur  Richtung  der  Streifen,  und  die  Abplattung  ergab 
sich  nicht  geringer  als  ^/j^. 

Das  Spektrum  des  Uranus  ist  auf  der  Privatsternwarte 
des  Herrn  Common  zu  Ealing  mit  dem  dortigen  grossen  Glas- 
spiegelteleskop von  5  Fuss  Durchmesser  untersucht  worden  *). 
Die  grosse  Lichtstärke  des  Reflektors  gestattete  die  Benutzung 
eines  kraftvollen  Spektroskops  und  die  mikrometrische  Messung 
der  Lage  der  einzelnen  dunklen  Banden.  Solcher  sind  haupt- 
sächlich vier  vorhanden,  in  Orange,  Grün,  Grünblau  und  Blau, 
dazwischen  hellere  Streifen,  von  denen  einige  gegen  Rot  hin  und 
andere  gegen  das  blaue  Ende  des  Spektrums  scharf  begrenzt 
sind.  Von  den  dunklen  Linien  des  Sonnenspektrums  oder  von 
schmalen  dunklen  Linien  war  keine  Spur  zu  bemerken.  Bei 
späteren  Beobachtungen  mit  einem  kraftvollen  Spektroskop  zeigten 
sich  10  dunklere  Banden  aber  keine  Spur  der  Sonnenlinien.  Die 
hellen  Streifen  hält  der  Beobachter  Albert  Taylor  nicht  für 
Kontrasterscheinungen,  hervorgerufen  durch  die  dunkleren  Banden, 
sondern  für  wirklich  leuchtende  Streifen,  und  glaubt,  dass  man 
auf  Grund  ihres  Vorhandenseins  an  ein  geringes  Selbstleuchten 
des  Uranus  denken  müsse.  Auch  der  Planet  Neptun  ist  nach 
seiner  Meinung  noch  in  einem  gewissen  Grade  selbstleuchtend. 
Dagegen  kommt  Keeler'  auf  Grund  der  spektroskopischen 
Beobachtungen  am  36  zolligen  Lick-Refraktor  zu  der  Überzeugung, 


*)  Astr.  Nachrichten,  No.   2883  —  84.      -)  Monthly  Notices,  49.  (8) 
p.  405. 
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dass  im  Spektrum  des  Uranus  keinerlei  helle  Linien  wahrzu- 
nehmen sind,  sondern  nur  dunkle  Streifen,  von  denen  der  breiteste 
bei  A  =  6180  liegt. 

Die  Kometen. 

Die  Kometenerscheinungen  des  Jahres  1889.  Gemäss 
den  Beschlüssen  der  Astronomischen  Gesellschaft  ^)  werden  die 
einzelnen  Kometen  demjenigen  Jahre  zugezählt,  in  welchem  ihr 
Durchgang  durch  die  Sonnennähe  stattfindet  Demgemäss  muss 
als  Komet  I  1889  der  von  Barnard  am  2.  September  auf  der 
Lick- Sternwarte  entdeckte  bezeichnet  werden.  Dieser  Komet 
wurde  vor  der  Sonnennähe  zuletzt  am  17.  Februar  zu  Rom 
beobachtet,  nach  derselben  zuerst  am  22.  Mai  zu  Kremsmünster,  zu- 
letzt am  24.  Oktober  zu  München.  Der  Komet  war  ziemlich  hell, 
rund  und  klein  mit  einem  sternähnlichen  Kern  und  kurzem 
Schweif.  Seine  Bahn  hat  Berberich  berechnet  und  folgende 
Elemente  gefunden  (mittl.  Äquinoctium  1889,0): 

T  =  1889  Januar  31.  20.908  mittl.  Zeit  von  Berlin 
n  =  3370  52'  54.7'  Jl  =  3570  25'  14.9" 

i  =  166»  22'  12.8"     log.  q  =  0.258  852;  log.  e  =  0.000  471 

Der  Komet  bewegte  sich  hiernach  in  einer  Hyperbel,  und 
ist  der  hyperbolische  Charakter  der  Bahn  recht  sicher. 

Komet  Brooks,  am  14  Januar  zu  Geneva  entdeckt,  als 
schwacher  Nebel,  aber  am  folgenden  Abende  wegen  Mondschein 
und  auch  später  nicht  mehr  gefunden,  daher  für  die  Bahn- 
berechnung verloren. 

Komet  II  1889,  von  Barnard  auf  der  Lick- Sternwarte  am 
31.  März  entdeckt,  sehr  schwach  mit  stemähnlichem  Kern  und 
wegen  seiner  langsamen  geozentrischen  Bewegung  zur  Zeit  der 
Konjunktion  mit  der  Sonne  einige  Monate  lang  unsichtbar,  dann 
bis  zum  21.  November  beobachtet.  Die  Bahn  ist  von  Millosovich 
berechnet  worden  (mittl.  Äqu.  1889.0): 

r  =  1889  Juni  10.,  80.670  mittl.  Zeit  von  Berlin 
n  =  186®  46'  58.4"  i2  =  310«  42'  9.7" 

i  =  163®  50'  26.0"     log.  q  =  0.353  260. 

Der  Komet  blieb  in  der  Sonnennähe  2.256  Erdbahnradien 
von  der  Sonne  entfernt  und  wird  in  dieser  Hinsicht  nur  von  den 
Kometen  1729  und   1885  II  übertroffen. 

Komet  m  1889,  ebenfalls  von  Barnard  entdeckt,  am 
23.  Juni.  Er  war  äusserst  schwach  und  konnte  nur  bis  zum 
6.  August  verfolgt  werden.  Die  Berechnung  von  Berberich 
ergiebt,  dass  der  Komet  höchst  wahrscheinlich  eine  elliptische 
Bahn  beschrieb. 


*)  Vierteljahrsschrift  d.  Astr.  Ges.  2.  p.  230,  7.  p.  1,  8.  p.  158. 
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Folgendes  sind  deren  Elemente  (mittl.  Aqu.  1889.0): 
T  -^   1889  Juni  20.,  78.160  mittl.  Zeit  von  Berlin 
«  ==  331®  6'  9.0'    Sl  =  270®  58'  3.9"  i  =  31<>  12'  49.6" 
log.  q  =  0.042  338     log.  e  =  9.980  760. 

Die  Umlaufszeit  würde  also  128.3  Jahre  sein,  ein  noch  sehr 
unsicheres  Datum. 

Komet  IV  1889,  am  19.  Juli  von  J.  Ewen  Davidson  zu 
Branscombe  in  Queensland  mit  blossem  Auge  entdeckt,  nahm 
bald  an  Helligkeit  ab,  zeigte  aber  noch  am  30.  Juli  nach  einer 
Photographie  der  Lick  -  Sternwarte  einen  1  ®  langen  Schweif,  so- 
wie am  17.  August  nach  den  Wahrnehmungen  Kammermans  in 
Genf  einen  schwachen  zweiten  Schweif,  der  65 — 70"  gegen  den 
Hauptschweif  geneigt  war,  ebenso  nach  Ricco  in  Palermo  anfangs 
August  einen  doppelten  Kern,  der  sogar  am  11.  August  dreifach 
erschien.  Die  Bahnberechnung  durch  Prof.  Lamp  ergab  folgende 
Elemente  (mittL  Äqu.-  1889.0): 

T  =   1889  Juli  19.,  32.122  mittl.  Zeit  von  Berlin 
n  =  272<*  0'  23.1"  Jl  =  286<>  8'  10.1" 

i  =     66<>  0'  58.1"    log   g  =  0.016942. 

Komet  V  1889,  von  Brooks  zu  Geneva  am  6.  Juli  entdeckt 
und  bei  weitem  der  interessanteste  Komet  dieses  Jahres,  ja  einer 
der  merkwürdigsten  Kometen  überhaupt.  Er  gehört  zu  den 
periodischen  Kometen  von  kurzer  Umlaufsdauer,  und  die  ersten 
Beobachtungen  schon  führten  auf  eine  Periode  von  7  Jahren. 
C.  S.  Chandler  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  dieser 
Komet  sich  1886  .dem  Jupiter  sehr  näherte  (am  21.  Mai  bis  auf 
0  0098  Erdbahnhalbmesser,  also  zwischen  die  Bahnen  des  3.  und 
4.  Jupitermondes),  und  seine  Bahn  damals  infolge  der  Störungen 
durch  diesen  Planeten  beträchtliche  Umgestaltungen  erlitten  habe. 
Die  Berechnung  der  Bahn  vor.  Beginn  dieser  Störung  führte  den 
genannten  Astronomen  zu  dem  ferneren  Resultate,  dass  der  Komet 
wahrscheinlich  identisch  ist  mit  dem  berühmten  Lexell'schen 
•Kometen  des  Jahres  1770.  Im  Juni  jenes  Jahres  entdeckte 
Messier  nämlich  einen  Kometen,  und  Lexell  erkannte,  dass  dieser 
sich  in  einer  elliptischen  Bahn  bewege  mit  einer  Umlaufszeit 
von  5  Jahren  7  Monaten.  Allein  weder  vor-,  noch  nachher  ist 
dieser  Komet  gesehen  worden,  obgleich  er  recht  hell  war.  Erst 
Burckhardt's  Bechnungen  klärten  die  Sache  auf,  indem  dieser 
nachwies,  dass  der  Komet  erst  durch  seine  bedeutende  Annäherung 
an  den  Jupiter  1767  in  seine  enge  elliptische  Bahn  geworfen 
sei,  dass  er  aber  1779  durch  eine  entgegengesetzte  Wirkung 
des  Jupiter  wieder  aus  derselben  gelenkt  wurde.  Indem  nun 
Herr  Chandler  für  den  Brooks'schen  Kometen  zurückrechnete, 
gelangte  er  zu  dem  Resultate,  dass  dieser  1779  dem  Jupiter  sehr 
nahe  gekommen  sei  und  von  diesem  eine  beträchtliche  Störung 
erlitten  habe,  genau  da,  wo  auch  Lexell's  Komet  vom  Jupiter  in 
eioe   neue  Bahn   geworfen    wurde.     Aber   noch  mehr.     Ein  Ver- 
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gleich  der  Bahnelemente  des  LexelPschen  Kometen^  welche 
Levemor  berechnet  hat,  um  die  Nachforschung  der  Identität  mit 
anderen  Kometen  zu  erleichtem,  zeigt  eine  so  grosse  Ähnlichkeit 
mit  derjenigen  des  Brooks'schen  Kometen,  dass  die  Identität 
beider  sehr  wahrscheinlich  wird.  Im  Jahre  1921  wird  dieser 
Komet  von  neuem  grosse  Störungen  seiner  Bewegung  erleiden, 
und  es  ist  notwendig,  dass  die  Astronomen  seine  Eückkehr  in 
den  Jahren  1 896,  1903,  1910  und  1917  benutzen,  um  die  Theorie 
seiner  Bewegung  zu  sichern.  Auch  in  Bezug  auf  seine  physischen 
Verhältnisse  ist  der  Brooks'sche  Komet  V  1 889  von  sehr  grossem 
Interesse  geworden  Er  zeigte  nämlich  eine  Anzahl  kleiner 
Begleiter,  die  sich  wie  Abkömmlinge  des  Hauptgestirns  aus- 
nehmen. Dieselben  sind  zuerst  von  Herrn  E.  E.  Bamard  bemerkt 
worden  *). 

Diese  Begleiter  hat  man  bisweilen  als  „Fragmente"  be- 
zeichnet, allein  Bamard  bemerkt,  dass  dies  unzulässig  sei.  Die 
Messungen  zeigten  vielmehr  deutlich,  dass  eine  Trennung  des 
Nebenkometen  vom  Hauptgestirn  keineswegs  ein  Vorgang  sein 
könne,  welcher  sich  in  kurz  der  Entdeckung  voraufgehenden  Tagen 
vollzogen  habe.  Ihre  Bildung  als  selbständige  Körper  habe 
vielleicht  schon  1886  stattgefunden,  als  der  Hauptkomet,  wie 
Chandler  gezeigt,  sich  dem  Jupiter  ausserordentlich  näherte. 
Andererseits  ist  die  Bezeichnung  als  „Fragmente"  auch  deshalb 
.  ungeeignet,  weil  jene  Begleiter  sich  in  jeder  Hinsicht  als  be- 
stimmte Kometen  nach  Gestalt  und  Individualität  zeigten,  so 
gut  wie  das  Hauptgestim  selbst. 

Diese  Begleiter  sind  von  Barnard  vor  dem  1.  August  nicht 
gesehen  worden,  weil  am  8.,  9.  und  10.  Juli  Mondschein  hinderlich 
war,  und  später  der  12  zollige  Refraktor  wegen  einer  notwendigen 
Reparatur  bis  zum  1.  August   ausser  Benutzung  bleiben  musste. 

Diese  Begleitkometen  sind  zum  Teil  auch  auf  anderen  Stern- 
warten, hauptsächlich  zu  Wien  und  Pulkowa  gesehen  worden, 
nirgends  aber  so  lange  und  so  vollständig  als  auf  Mount  Hamilton. 
Herr  Bamard  «bezeichnet  den  Hauptkometen  mit  A,  die  4  Be- 
gleiter desselben  mit  B,  C,  D,  E  und  findet,  dass  der  in  Wien 
mit  1  bezeichnete  Begleiter  B  ist,  der  mit  2  bezeichnete  ist  C, 
der  mit  3  bezeichnete  ist  E,  D  ist  in  Wien  nicht  gesehen  worden, 
obgleich  er  heller  als  E  war.  Was  Pulkowa  anbelangt,  so  ist 
der  dort  mit  (2)  bezeichnete  Begleiter  auf  Mount  Hamilton  nicht 
gesehen  worden,  obgleich  er  nach  Herrn  Barnard*s  Versicherung 
dort  nicht  hätte  verborgen  bleiben  können,  wenn  seine  Existenz 
auch  nur  auf  8  Stunden  beschränkt  gewesen  wäre.  Demzufolge 
und  da  (2)  in  Pulkowa  nur  einmal,  am  20.  August,  wahr- 
genommen ist,  an  einem  Orte,  wo  sich  nach  den  Untersuchungen 


*)  Astronom.  Nachrichten,  No.  2988. 
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zu  Mount  Hamilton  nahebei  ein  Nebel  findet,  glaubt  Bamard,  dass 
dieser  oder  ein  anderer  Nebelfleck  irrtümlich  in  Pulkowa  für 
einen  Begleiter  des  Kometen  genommen  worden  sei  Der  Be- 
gleiter (b)  zu  Pulkowa  ist  identisch  mit  B  und  Begleiter  (4)  mit 
C.  Die  Begleitkometen  D  und  E  sind  in  Pulkowa  nicht  gesehen 
worden. 

Auf  Mount  Hamilton  ist  das  ganze  Kometen  System  während 
seiner  Sichtbarkeit  bei  jeder  Gelegenheit,  die  sich  darbot,  mit  dem 
grossen  Refraktor  beobachtet  worden,  von  dem  Tage  der  Wahr- 
nehmung der  Begleiter  an  bis  zu  dem  Augenblicke,  wo  sie  aus 
dem  Gesicht  verloren  wurden  Die  nebelige  Hülle  oder  Scheide, 
welche  man  in  Wien  um  den  Hauptkometen  und  seine  Begleiter 
zu  erkennen  glaubt,  war  an  dem  nämlichen  Tage  am  grossen 
Refraktor  der  Lick-Stemwarte  nicht  zu  sehen,  obgleich  man  dort 
nach  einer  solchen  nebeligen  Verbindung  sehr  aufmerksam  suchte. 
Brooks  sah  am  7  Auguet  „ein  Fragment,  welches  sich  rück- 
wärts über  den  Schweif  des  Kometen  bewegte,"  auch  dieses 
ward  auf  Mount.Haniilton  nicht  gesehen  und  kann  schwerlich  ein 
Begleiter  des  Kometen  gewesen  sein,  sondern  ist  höchst  wahr- 
scheinlich der  Nebel  No.  38  des  neuen  Generalkatalogs 

Der  nächste  Begleiter  B  ist  nur  auf  der  Lick  -  Sternwarte 
und  in  Wien  gemessen  worden,  doch  hat  man  ihn  auch  zu 
Pulkowa  gesehen.  Der  Begleiter  G  ist  dagegen  zu  Pulkowa, 
Nizza,  Wien,  Marseille,  Strassburg  und  Algier  gesehen  worden. 
1^ Ausserdem  auch  in  Dresden,  Lyon,  München,  Padua,  Palermo 
und  Paris.]  Herr  Barnard  hat  alle  ihm  zugänglich  gewesenen 
Be^obachtungen  der  Begleiter,  nach  Positionswinkel  und  Distanz, 
gesammelt  und  diskutiert  Die  bei  weiten  meisten  Beobachtungen 
entfallen  darunter  auf  Mount  Hamilton.  Die  beiden  Begleiter 
D  und  E  sind  auf  Mount  Hamilton  nur  allein  am  36-Zoller  ge- 
sehen worden,  die  anderen  auch  am  12-Zoller  Die  beiden  erst 
gesehenen  Begleiter  waren  auf  Mount  Hamilton  am  1 .  August  als 
schwache  Nebel  mit  Kern  erkannt  worden,  am  nächsten  Tage 
erwies  sich  dann  ihre  wahre  Natur.  Der  Hauptkomet  zeigte 
damals  einen  kleinen  Kern  12.  Grösse  umgeben  von  schmaler 
Nebelhülle  11.  Grösse,  von  dem  ein  heller  Strich  in  den  15' 
langen  Schweif  verlief  Der  Begleiter  B  stellt  sich  als  Miniatur 
des  Hauptkometen  dar,  von  13.  Grösse  und  mit  kleinem  stem- 
artigen  Kern  und  äusserst  feinem  Schweif  gegen  A  hin.  C  war 
grösser  als  B,  etwa  1 0"  im  Durchmesser,  hatte  einen  ganz  ausser- 
ordentlich feinen  Kern  und  eine  Verlängerung  gegen  B  hin.  Am 
5.  September  sah  man  B  zum  letzten  Male  am  36-Zoller,  dieser 
Begleiter  war  damals  zu  schwach,  um  seine  Position  zu  messen. 
C  konnte  noch  bis  zum  25.  November  verfolgt  werden,  wo  er 
für  den  grossen  Refraktor  «n  der  äussersten  Grenze  der  Sicht- 
barkeit stand.  Seine  Entfernung  vom  Hauptkometen  betrug 
damals  250". 
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Von  Interesse  sind  die  Bemerkungen  über  die  Veränderungen 
im  Aussehen  und  der  Helligkeit  der  Begleiter.  Zuerst  war  B 
ziemlieh  gut  entwickelt,  klein,  ansehnlich  hell,  mit  Kern  und 
Schweif,  während  C,  obgleich  grösser,  mehr  verwaschen  erschien. 
Nach  einigen  Wochen  begann  B  sich  zu  vergrössern  und  ver- 
waschen zu  werden,  gleichsam  als  wenn  er  sich  auflösen  wollte. 
In  den  letzten  Tagen  des  August  zeigte  jede  folgende  Nacht 
eine  bemerkenswerte  Veränderung,  indem  der  Begleiter  rasch 
difPaser  und  schwächer  wurde,  gleichzeitig  aber  sich  ausdehnte 
und  seine  centrale  Kondensation  verlor.  Er  schien  gegen  A  hin 
am  verwaschensten,  gleichsam  als  wenn  er  in  diesen  BEaupt- 
kometen  hinein  absorbiert  würde.  Während  der  letzten  Tage 
seiner  Existenz  waren  diese  Veränderungen  sehr  ausgesprochen, 
und  am  5.  September  erschien  an  seinem  Orte  nur  eine  grosse, 
ausserordentlich  schwache  und  aufgelöste  Nebeligkeit.  Es  ist, 
wie  Bamard  bemerkt,  nicht  der  geringste  Zweifel,  dass  dieser 
Begleiter  thatsächlich  verschwunden  ist  und  aufgehört  hat,  zu 
existieren,  wenn  er  nicht  gar  von  dem  Hauptkometen  absorbiert 
wurde.  Bis  zu  dieser  Zeit  näherten  sich  die  Kometen  der  Erde 
und  mussten  theoretisch  an  Helligkeit  zunehmen. 

Bei  der  ersten  Beobachtung  von  C  war  dieser  grösser  und 
verwaschener  als  B  und  lichtschwächer  Er  hatte  einen  kleinen 
Kern  und  Schweif  und  war  sehr  schwach  im  Vergleich  zum 
Hauptkometen,  vielleicht  fünfmal  lichtschwächer  als  dieser.  Dann 
nahm  er  an  Helligkeit  zu,  wurde  schärfer  begrenzt  und  ent- 
wickelte eine  centrale  Kondensation  mit  Kern.  Am  31.  August 
war  er  thatsächlich  heller  als  der  Hauptkomet  und  wohl  ent- 
wickelt mit  Kern  und  Schweif.  Nach  dieser  Zeit  schien  der 
Hauptkomet  für  einige  Tage  etwas  an  Helligkeit  abzunehmen, 
später  waren  A  und  C  bisweilen  gleich  hell.  Von  Mitte  September 
an  nahm  C  allmählich  ab,  \m,d  am  27.  September  war  A  bereits  be- 
trächtlich heller  als  jener;  dann  schwand  C  zusehends,  wurde 
verwaschener  und  gleichzeitig  grösser,  und  am  1.  Oktober  bestand 
zwischen  A  und  C  bereits  ein  beträchtlicher  Helligkeitsunterschied. 
Im  ganzen  schien  C  denselben  Verwandlungsprozess  zu  durch- 
laufen wie  B  Vom  25.  November  an  verschwand  er  völlig  am 
36-Zoller,  während  A.  am  12-Zoller  bis  zum  20.  März  1890  be- 
obachtet werden  konnte.  Der  Begleiter  C,  obgleich  er  zur  Zeit 
die  Helligkeit  von  A  übertraf,  war  indessen  höchstens  nur  ein 
Drittel  so  gross  als  dieser  Hauptkomet.  Ich  glaube,  fügt  Herr 
Barnard  hinzu,  dass  kein  Zweifel  darüber  sein  kann,  dass  B  und 
C  als  selbständige  Körper  aufgehört  haben,  zu  existieren.  Am 
26.  August  zeigte  B  eine  plötzliche  Änderung  im  Positionswinkel, 
und  es  scheint,  dass  diese  in  inniger  Beziehung  zu  der  schnellen 
Auflösung  dieses  Begleiters  in  den  nächsten  Tagen  steht. 

Über  die  Bahn  dieses  Kometen  und  seines  hellsten  Begleiters 
sind  verschiedene  Untersuchungen  angestellt  worden      Die  nach- 
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folgende  Zusammenstellung  der  wichtigsten  bezüglichen  Resultate 
ist  der  Arbeit  von  Dr.  Kreutz  entnommen. ') 

„Wie  bereits  erwähnt,  beschreibt  der  Kern  des  Hauptkometen  eine 
Ellipse  mit  kurzer  Umlaufszeit.  Die  auf  einer  Zwischenzeit  von  108  Tagen 
beruhenden  neuesten  Elemente  von  0.  Knopf  lauten: 

1889  Sept.  29.7436  mittl.  Zeit  Berlin 


TT  =*     10  17'  26.1") 
i2  —  17    58   29.6    \  M.  Äq, 
t  »     6      3   59.6  j 


18S9.0 


9  »  28      4   13.3 
fi  =  501.8156" 
U  =  7.071  Jahre 
Die  neuesten  Elemente  von  Chandler  (A.  J.  9.  101)  stimmen  hiermit 
nahe  überein;  für  die  Umlanfszeit  geben  sie  7.073  Jahre. 

Was  den  Nebenkometen  C  betrifft,  so  sind  seine  Beobachtungen  aus- 
reichend zahlreich  und  über  einen  genügend  gössen  Raum  verteilt,  um 
eine  selbständige  Bahnbestimmung:  zu  ermöglichen.  Aus  Beobachtungen 
vom  2  August  bis  22.  September  findet  Bredichin'),  dass  man  an  die  Elemente 
des  Hauptkometen  die  folgenden  Korrektionen  anzubringen  hat,  um  die 
Elemente  des  Hegleiters  C  zu  erhalten: 

d7'  =  —  0.7743  Tage  d*  «  -  0'  0.7" 

d;r  «  —  17'  28  0"  d^p  «  -+-  0'  1.6" 

d/2  =  +    0'    5.5"  ■  d/»  =  —  0  08  233" 

Bemerkenswert  ist,   dass  die  an  sich  wahrscheinliche  Annahme,  dass 

die  Teilung  des  Kometen  in  der  Richtung  der  Bahnebene  vor  sich  gegangen 

ist,  durch  die  Elementenberechnung  als  vollständig  bestätigt  angesehen 

werden  kann.    Lässt  man  diese  Annahme  auch  für  die  anderen  Begleiter 

gelten,  so  c^enü^en  schon  zwei  Beobachtungen  derselben,  um  aus  ihnen 

Elemente  abzuleiten.    Bredichin  hat  auf  diese  Weise  für  den  Begleiter 

d^g  (E7)  aus  den  beiden  Wiener  Beobachtungen  am  5.  August  und  23.  Oktober 

die    folgenden    an    die   Elemente   von    C  anzubringenden   Korrektionen 
berechnet : 

dr  =  -f.  7.3987  Tage  d<p  =«  -f  7'  57.3" 

d/r  «  i-  30  18'  31.8'  d^  «  -H  0.000  225" 

Von  hervorragender  Bedeutung  ist,  dass  die  Elemente  von  C  und 
^,  (£•?),  wenn  man  die  Schnittpunkte  der  Bahnen  mit  der  des  Haupt- 
kometen berechnet,  nahe  denselben  Punkt  für  die  Loslösung  der  Begleiter 
ergeben,  und  zwar  einen  Punkt,  der  nahe  am  Aphel  des  Hauptkometen 
gelegen  ist.  Da  nun  im  Mai  1 8b6,  wie  Chandler  zuerst  bemerkt  hat,  eine 
grosse  Jupitersnähe  des  Kometen  stattgefunden  hat,  so  liegt  die  Vermutung 
nahe,  dass  zu  dieser  Zeit  die  Teilung  vor  sich  gegangen  ist.  Dieselbe 
würae,  wie  Chandler,  ohne  von  den  Untersuchungen  Bredichin's  Kenntnis 
zu  haben,  schon  andeutet,  durch  die  ungleichen  Anziehungen  des  Planeten 
auf  die  verschiedenen  Teile  des  Kometen,  wenn  man  nur  das  Volumen 
des  letzteren  genügend  gross  annimmt,  sich  ungezwungen  erklären  lassen. 
Die  Bahn,  welche  der  Komet  vor  dieser  grossen  Jupitersnähe  beschrieben 
hat,  hat  nach  Chandler  die  folgenden  Elemente: 

T  =  1886  Nov   2S.S16  mittl.  Zeit  Berlin 

n  «  203»    3.7'  ) 

/2  =  179    13.4   \  M.  Äq.  1890.0 

4  =      7    43.8  j 

q  =  5.4411 

e  «  0.3947 

U  =  26.95  Jahre 


')  Vierteljahrsschrift  d.  astronom.  Gesellschaft,  25.  Jahrg.,  p.  78. 
*)  Astronom.  Nachr.  Bd.  123.  321. 
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Die  Umgestaltung  der  Bahn  dorch  Jupiter  ist  also  eine  nahezu  toII- 
ständige  gewesen." 

Komet  VI  1889,  von  Swift  in  Rochester  am  16.  November 
als  kleiner,  schweifloser  Nebel  entdeckt.  Der  Komet  blieb  auch 
während  seiner  ganzen  Sichtbarkeitsdaner  schwach.  Die  Bahn 
ist  wahrscheinlich  elliptisch,  und  folgende  sind  die  von  Zelbr 
berechneten  Elemente  dersellDen: 

T  =  1889  Novbr.  29.  6641  mittl.  Zeit  v.  Berlin 
n  =  40^  55'  52.8"  Sl  —  331^  26'  40.1" 

i    =10^     3'  21.1"  .       <p  =     39<>    8'  23.1" 

iu   =  513".  2525  ?7  =       6.91  Jahre. 

Am  12.  Dezember  1889  wurde  von  Borrelly  in  Marseille 
ein  schwacher  Komet  aufgefunden,  der  sein  Perihel  im  Jahre  1890 
erreichte  und  demzufolge  als 

Komet  I  1890  zu  bezeichnen  ist.  Berberich  hat  folgende 
Elemente  desselben  berechnet: 

T  =  1890  Januar  26.  5143  mittl.  Zeit  v.  Berlin 
n  =  208®  19'  20'  il  =  8®  17'  49" 

i   =     56®  43'  26"  log.  q  =  9.43  017. 

Komet  II  1890  von  Brooks  am  19.  März  in  Geneva  ent- 
deckt. Komet  m  1890  von  Coggia  am  18.  Juli  in  Marseille 
entdeckt.  Ausser  diesen  Kometen  wurde  am  23.  Juli  von 
Denning  zu  Bristol,  sowie  am  15.  November  von  Zona  in  Palermo, 
endlich  am  16.  November  von  Spitaler  zu  Wien  je  ein  Komet 
entdeckt.  Die  Reihenfolge  dieser  Gestirne  steht  indessen  noch 
nicht  fest,  da  in  diesem  Augenblicke  (Ende  November)  von 
allen  drei  Bahnbestimmungen  nicht  vorliegen.  Schliesslich  ist 
noch  zu  bemerken,  dass  der  d'Arrest'sche  Komet  bei  seiner 
Rückkehr  1890  am  6.  Oktober  von  Barnard  auf  Mont  Hamilton 
aufgefunden  wurde. 

Der  Winnecke'sche  Komet  in  den  Jahren  1858 — 1868. 
Unter  den  Kometen  von  kurzer  Umlaufszeit  bietet  der  im  Jahre 
1858  von  Winnecke  entdeckte  und  nach  ihm  benannte  ein  ganz 
besonderes  Interesse.  Denn  nicht  nur  ist  es  möglich  gewesen, 
sein  Erscheinen  bis  zum  Jahre  1819,  vielleicht  sogar  bis  1809 
und  selbst  1766  zurück  zu  verfolgen,  sondern  in  den  Berechnungen 
von  Oppolzer  stellte  sich  auch  heraus,  dass  bei  diesem  Kometen, 
wie  beim  Enke'schen,  eine  Verkürzung  der  Umlaufszeit  stattfinde, 
oder  aber,  dass  man  die  Masse  des  Jupiter  erheblich  geringer 
annehmen  müsse,  als  die  sämtlichen  bisherigen  Untersuchungen 
ergeben  hatten.  Die  Arbeiten  von  Oppolzer  über  diesen  Kometen 
waren  mit  der  diesem  Astronomen  und  Rechner  eigentümlichen 
Gründlichkeit  durchgeführt  worden,  doch  trugen  sie  nicht  den 
Charakter  abschliessender  Untersuchung.  Eine  solche  hat  nun 
neuerdings   Freiherr  E.   v.   Haerdtl  begonnen  und  in  den  Denk- 
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Schriften  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien*) 
veröffentlicht. 

Um  etwaige  Anomalien  in  der  Bewegung  dieses  Kometen 
zu  erkennen,  mussten  vorher  die  Störungen,  welche  die  Planeten  auf 
dieselbe  ausüben,  genau  ermittelt  werden.  Diese  Arbeit,  von 
ausserordentlichem  Umfange,  hat  E.  v.  Haerdtl  zunächst  durch- 
geführt. Es  wurden  dabei  nur  die  durch  Neptun  und  Merkur 
ausgeübten  Störungen  als  belanglos  vernachlässigt,  dafür  aber  die 
Jupitermasse  aus  der  Bewegung  des  Kometen  selbständig  be- 
stimmt. Als  Besultat  ergab  sich,  dass  der  Komet  in  den  Jahren 
1858  bis  1868  keinerlei  Andeutung  einer  Beschleunigung  der 
mittleren  täglichen  Bewegung,  also  einer  Verkürzung  der  Um- 
laufszeit zeigt,  und  dass  sich  die  Jupitermasse  zu  der 
Sonnenmasse  ergiebt.  Die  sehr  genauen  Beobachtimgen  Bessel's 
und   Schur's    haben    im  Mittel   einen  Wert   von  TÄT-Tcßc  ^^   ^^® 

Masse  Jupiters  ergeben  Die  Abweichung  beider  Werte  von 
einander  ist  nun  zu  beträchtlich,  um  sie  ohne  weiteres  der  Un- 
sicherheit der  Beobachtungen  zuzuschreiben.  Um  hierein  Licht 
zu  bringen,  hat  E.  v.  Haerdtl  mit  dem  von  ihm  gefundenen  Wert 
der  Jupitermasse  die  Bewegung  des  Faye'schen  Kometen  berechnet. 
Es  fand  sich  aber,  dass  damit  den  Beobachtungen  dieses  Kometen 
nicht  genügt  werden  kann.  Ebensowenig  gelingt  dies,  wenn 
man  den  aus  Bessel's  und  Schur's  Beobachtungen  resultierenden 
Wert  der  Jupitermasse  benutzt.  Vielmehr  verlangt  der  Faye'sche 
Komet,  wie  Möller  früher  gefunden,  einen  Wert  der  Jupitermasse 

von  yait  öc-     I™^  zweiten  Teile  seiner  Untersuchungen  beschäftigt 

1Ü4  7.00 

sich  E.  V.  Haerdtl  zunächst  mit  der  Diskussion  der  fiir  die 
Störungsrechnungen  benutzten  Planetenmassen.  Er  findet,  dass 
diejenigen  für  Jupiter,  Saturn  und  Uranus  beizubehalten  sind, 
dagegen  erfordern  die  Masse  der  Venus,  der  Erde  und  des  Mars 
einige  Änderungen.  Auch  die  Einwirkung  des  Merkur  auf  die 
Bewegung  des  Kometen  stellt  sich  als  nicht  \m wesentlich  heraus. 

Er  nahm  als  Masse  des  Merkur  den  Mittel  w^ert  von  --„;,v-?:7rA»  was  nahe 

O.zUo.UUU 

mit  Le  Verrier's  früherer  Annahme  für  diese  Masse  übereinstimmt. 
Die  Jupitermasse  findet  sich  schliesslich  nahezu  identisch  mit  dem 
frühererhaltenen  Werte,  und  E.  v.  Haerdtl  kommt  zu  dem  Ergebnisse, 

dass   als    sicherster  Wert   für  dieselbe  — ^       ^    ,    qqoio    ^^   ^®" 

trachten  ist.  Dieser  Wert  ist  das  definitive  Ergebnis  der  Be- 
arbeitung des  Winnecke^schen  Kometen. 

Der  Komet  Wells  1882  I.  In  der  Geschichte  der  Kometen- 
beobachtung nimmt  der  erste  Komet  des  Jahres  1882,  der  nach 


1)  Denkschr.  d.  KaiBerl.  Akad.  d.  Wiss.  55.  1888  nnd  56.  1889. 
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seinem  Entdecker  als  Komet  Wells  bezeichnet  wird,  eine  sehr 
hervorragende  Stelle  ein.  Eine  abschliessende  Untersuchung  dieses 
Kometen  bezüglich  seiner  Bahnverhältnisse  und  eine  zusammen- 
fassende Darstellung  der  Beobachtungen  über  die  physische 
BeschafPenheit  dieses  Gestirns  ist  bis  dahin  noch  nicht  ver- 
öffentlicht worden.  Jüngst  publizierte  jedoch  Herr  E.  v.  Rebeur- 
Paschwitz  im  3.  Heft  der  „Veröffentlichungen  der  Grossherzog- 
lichen Sternwarte  zu  Karlsruhe''  eine  sehr  eingehende  Arbeit 
dieser  Art,  so  dass  es  angezeigt  erscheint,  an  diesem  Orte  näher 
auf  dieselbe  einzugehen. 

Der  Verfasser  geht  wie  gewöhnlich  bei  derartigen  Unter- 
suchungen von  einem  genähert  richtigen  System  von  Bahnelementen 
des  Kometen  aus  und  berechnet  mit  diesem  eine  Ephemeride  für 
die  Dauer  der  Beobachtungen  des  Kometen.  Hierauf  leitet  er 
möglichst  genaue  Orte  der  bei  den  Beobachtungen  vorkommenden 
Vergleichssterne  ab  und  vergleicht  alle  bekannt  gewordenen  Orts- 
bestimmungen des  Kometen  mit  den  Orten,  die  aus  der  Ephemeride 
folgen.  Hiermit  sind  die  Grundlagen  zu  einer  Kritik  der  Güte 
der  einzelnen  Beobachtungen  gewonnen,  und  Dr.  Rebeur-Paschwitz 
schreitet  dann  zur  Zusammenstellung  derjenigen  Beobachtungen, 
die  zur  Ableitung  der  Normalorte  des  Kometen  als  Fundament 
der  definitiven  Bahnberechnung  desselben  benutzt  werden.  Diese 
Beobachtungen  umfassen  den  Zeitraum  vom  19.  März  bis 
16  August  1882.  Die  Störungen  des  Kometen,  die  übrigens 
nicht  erheblich  sind,  wurden  fiir  ^Ue  Planeten,  mit  Ausnahme 
des  Uranus  und  Neptun,  berechnet.  Als  Endergebnis  aus  sämt- 
lichen Beobachtungen  finden  sich  folgende  Bahnelemente,  denen 
zugleich  die  wahrscheinlichen  Fehler  (+)  beigefügt  sind.  Diese 
Bahnelemente  sind  oskulierend  für  den  Augenblick  des  Perihel- 
durchgangs,  d.  h.  sie  bestimmen  diejenige  Bahn,  in  welcher  sich 
der  Komet  von  dem  genannten  Augenblicke  an  weiter  bewegt 
haben  würde,  wenn  von  da  ab  alle  Störungen  fortgefallen  wären. 

Zeit  des  Perihels:    1882  Jimi     .    .  10.566.839  +  0.000.036* 

Logarithmus  der  Periheldistanz  8.783.6376  ±  0.000.0158 

Exzentrizität 0.999.994.54  +  0.000.000.83 

Länge  des   aufsteigenden  Knotens  208®  59'  37.22" 

Länge  des  Perihels  .....  53®  56'    4.53" 

Neigung  der  Bahn 73®  48'  39.32" 

Mit  dieser  Bahn  stimmen  die  Beobachtungen  sehr  gut  über- 
ein, indem  die  Abweichungen  nur  gering  sind.  Indessen  fand 
es  Dr.  Rebeur-Paschwitz  nicht  überflüssig,  die  Bahnelemente  auch 
aus  den  Beobachtungen  vor  dem  Perihel  allein  und  ebenso 
aus  denjenigen  nach  dem  Perihel  allein  abzuleiten,  um  zu 
untersuchen,  ob  der  Komet  bei  seiner  bedeutenden  Annäherung 
an  die  Sonne  etwa  in  seiner  Bewegung  merkbar  gehemmt  worden 
sei.    Indessen  hat  sich  in  dieser  Beziehung  kein  sicheres  Resultat 
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herausgestellt,  und  der  Verfasser  schliesst,  dass  ein  merkbarer 
Widerstand    der  Bewegung   des  Kometen   nicht   vorhanden  war. 
«Der  Perihelabstand  des  Weil  s'schen  Kometen",  sagt  Dr.  ßebeur- 
Paschwitz,  y,  betragt  nur  etwa  7e  ^^^  dem  des  Enke'schen  Kometen, 
die    Beobachtungen   desselben    besitzen    fast   durchgehends   eine 
grosse    Genauigkeit,    es    lässt   sich    endlich   durch    eine    einfache 
Rechnung  nachweisen,  dass  eine  Störung  durch  Widerstand,  welche 
nach  dem  von  Enke  aufgestellten  Gesetz  vor  sich  geht,  sich  bei 
unserem  Kometen   im  wesentlichen   in    der  Zeit  von  drei  Tagen 
vor  und  nach  dem  Perihel  hätte  vollziehen  müssen.     Es  würden 
somit  alle  Beobachtungen  vor  dem  Perihel  den  ungestörten,  alle 
Beobachtungen    nach    dem  Perihel  den  gestörten  Elementen  ent- 
sprechen, und   es   kann   nicht   zweifelhaft   sein,    dass,    wenn  die 
Abweichungen  beider  Systeme  irgend  merkliche  wären,  dieselben 
sich  hier  mit  grösserer  Sicherheit,    als   in  den  bekannten  Eällen 
von   noch   kleineren   Periheldistanzen    ermitteln   lassen   müssten. 
Es  verdient  freilich  hervorgehoben  zu  werden,  dass  man  auf  Grund 
der  spektroskopischen  Beobachtungen  und  des  teleskopischen  An- 
blicks  des  Kometen   demselben   einen   relativ    dichten  Kern  zu* 
schreiben    muss.     Derselbe    erschien    meist   scharf  begrenzt  und 
einem  Planetenscheibchen  ähnlich,    so  dass,    die   Gültigkeit    der 
Enke'schen  Hypothese  vorausgesetzt,  die  sogenannte  Widerstands- 
konstante in  diesem  Falle   wahrscheinlich    einen  kleineren  Wert 
erhalten  würde,   als  die  für  den  Enke'schen  Kometen   ermittelte. 
Andererseits  ist   es  von  Wichtigkeit,  dass  infolge  desselben  Um- 
standes  -  bei    der   grossen  Zahl   der   vorhandenen   Beobachtungen 
derEinfluss  systematischer  Beobachtungsfehler  ziemlich  vollkommen 
eliminiert  sein  dürfte.     Mit  Bücksicht    auf  alle    diese    Umstände 
möchte  ich  das  negative  Resultat,   welches    meine  Untersuchung 
der  Bewegung  des  Kometen  1882  I   in  Beziehung  auf  das  Vor- 
handensein einer  merklichen  Störung  besonderer  Art  ergeben  hat, 
als  ein  weiteres  Argument  dafür'  betrachten,   dass  die  Enke'sche 
Hypothese   vom    widerstehenden  Mittel,    wenigstens    in   der   von 
ihm  aufgestellten  Form,  der  Wirklichkeit  nicht  wohl  entsprechen 
kann.     Dessen  ungeachtet  bleibt  es  nach  wie  vor  rätselhaft,  wie 
die  mit  so  ungeheueren  Geschwindigkeiten  begabten  kometarischen 
Massen  die  mit   sichtbaren  Steifen   erfüllten  Räume   in  der  Um- 
gebung der  Sonne  durchschneiden  konnten,   ohne  eine  merkliche 
Hemmung  ihrer  Bewegung  zu  erfahren.     Neuerdings  hat  Kreutz 
in    seinen  Untersuchungen   über   den    grossen  Septemberkometen 
1 882  n  den  endgiltigen  Beweis  erbracht,  dass  auch  dieser  Himmels- 
körper  trotz   der   gewaltigen  Veränderungen,    welche   er  in  der 
Sonnennähe  erlitten  hat,  durch  keinen  Widerstand  in  seiner  Be- 
wegung gehemmt  worden  ist.     Thatsachen,   wie  diese,   gestatten 
wohl  den  Rückschluss    dass  die  Sonnenatmosphäre  schon  an  der 
Grenze    der    Region    der    Protuberanzen    eine    äusserst    geringe 
Dichtigkeit  besitzen   muss.     Die   Geschwindigkeit  des    Kometen 
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1882  I  betrug  im  Perihel  170.746  km  in  der  Sekunde.  Einer 
Verminderung  derselben  um  Hm  würde  eine  Veränderung  der 
Exzentrizität  von  0.000.5000  und  der  Periheldistanz  von  0.000.0076 
entsprechen,   unter  Voraussetzung  der  Gültigkeit  der  Enke'schen 

Formel,  die  Widerstandskonstante  würde  den  Wert  , .-  erhalten."  i 

'  lOÜ  I 

Da  der  Komet  in  seinem  aufsteigenden  Knoten  der  Erdbahn 
ziemlich  nahe  gekommen  ist,  so  hat  Dr.  B.ebeur-Paschwitz  auch  eine 
Untersuchung  über  den  kürzesten  Abstand  beider  Bahnen  angestellt. 

„Die  kleinste  Entfernung  beider  Bahnen  ist  hiemach  etwas 
grösser  als  das  Dreifache  der  mittleren  Entfernung  des  Mondes 
von  der  Erde.  Der  Komet  befand  sich  an  dem  betreffenden 
Funkte  seiner  Bahn  am  10.  Juli  um  Mittemacht,  während  die 
Erde  die  entsprechende  Stellung  schon  am  14.  April  passiert 
hatte  Es  ist  leicht,  sich  hiemach  ein  Bild  von  den  eigentümlichen 
Sichtbarkeitsverhältnissen  zu  machen,  welche  dieser  Komet  ge- 
boten haben  würde,  wenn  sein  Periheldurchgang  etwa  auf  den 
15.  März  gefallen  wäre.  Da  nämlich  der  aufsteigende  Knoten 
der  Kometenbahn  innerhalb  der  Erdbahn  liegt,  und  die  Richtung 
der  Bahnbewegung  des  Kometen  an  dieser  Stelle  einen  nur  kleinen 
Winkel  mit  der  Knotenlinie  bildet,  so  hätte  der  Komet  um  den 
14.  April  plötzUch  aus  den  Sonnenstrahlen  hervortreten  und  in- 
folge seines  geringen  Abstandes  von  der  Erde  den  ganzen  Nord- 
himmel mit  ausserordentlicher  Winkelgeschwindigkeit  durcheilen 
müssen."    • 

Wie  wichtig  auch  immerhin  die  möglichst  genaue  Bahn- 
bestimmung eines  Kometen  sein  mag,  so  hat  gegenwärtig  die 
Untersuchung  der  physischen  Beschaffenheit  desselben  ebenso 
viel  wissenschaftliche  Bedeutung,  und  auch  in  dieser  Hinsicht  ist 
der  Komet  Wells  eines  der  interessantesten  Gestirne.  Herr 
Dr.  Rebeur  -  Paschwitz  hat  alle  bezüglichen  Beobachtungen  in 
lichtvoller  Weise  zusammengestellt,  und  geben  wir  hier  das 
Wichtigste  daraus  wieder. 

Der  Komet  war  bei  seiner  Entdeckung  am  17.  März  mit 
einem  kleinen,  schmalen  Schweif  versehen,  sowie  mit  einem 
schwachen,  aber  deutlich  sichtbaren  Kern.  Seiner  äusseren  Er- 
scheinung nach  war  der  Komet  Wells  aber  später  nicht  in  die 
Klasse  der  grossen  Kometen  zu  rechnen,  indessen  nimmt  er  eine 
hervorragende  Stellung  ein,  da  die  überraschenden  Ergebnisse, 
welche  die  spektroskopischen  Beobachtungen  desselben  zum  ersten 
Male  seit  der  Anwendung  des  Spektroskops  auf  diesem  Gebiete 
geliefert  haben,  besonders  geeignet  sind,  Aufklärung  über  die 
physische  Konstitution  der  Kometen  und  die  bei  der  Annäherung 
an  die  Sonne  eintretenden  Veränderungen  zu  geben.  Das  Spektrum 
des  Kometen  wurde  zuerst  von  Vogel  in  Potsdam  und  Tacchini 
in  Rom  am  7.  April  beobachtet.  Beide  fanden  übereinstimmend 
ein  deutliches  kontinuierliches  Spektrum  von    geringer  Intensität 
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und  Breite,  welches  von  drei  hellen  Banden  unterbrochen  war. 
Im  Spektrum  des  Schweifes  war  von  diesen  Banden  keine  Spur 
zu  sehen,  sondern  dasselbe  erschien  in  geringer  Ausdehnung 
kontinuierlich.  Diesen  Charakter,  durch  den  das  Spektrum  sich 
von  dem  bisher  bekannten  Bandenspektrum  so  wesentlich  unter- 
schied, dass,  wie  Copeland  bemerkt,  man  nach  dem  Aussehen 
desselben  kaum  auf  die  wahre  Natur  des  beobachteten  Objekts 
hatte  schliessen  können,  behielt  das  Spektrum  auch  fernerhin  bei. 
In  Green  wich  gelang  es  im  Monat  April  überhaupt  nicht,  die 
hellen  Banden  zu  sehen,  dagegen  machte  v.  Konkoly  in  O'Gyalla 
am  25.  eine  Messung,  welche  die  Wellenlänge  der  hellsten  Bande, 
übereinstimmend  mit  einer  späteren  Messung,  =5163,  d.  h. 
nahezu  identisch  mit  der  Wellenlänge  der  mittelsten  Kohlen- 
wasserstoffbande, ergab.  Mitte  Mai  hatte  die  Intensität  des  kon- 
tinuierlichen Spektrums  und  die  Ausdehnung  desselben  so  zu- 
genommen, dass  es  nach  einer  Beobachtung  von  Vogel  vom  22.  Mai 
von  dem  eines  Fixsterns  nicht  m'ehr  zu  unterscheiden  war.  Am 
27.  Mai  bemerkte  zum  ersten  Male  Copeland  in  Dunecht  eine 
helle  Linie  in  dem  weniger  brechbaren  Teile  des  Spektrums,  aber 
sie  war  noch  so  schwach,  dass  es  einige  Anstrengung  erforderte, 
um  sie  zu  sehen,  da  sie  in  Momenten  schlechteren  Luftzustandes 
verschwand.  Am  28.  Mai  hatte  diese  helle  Linie  an  Intensität 
bereits  zugenommen,  und  ihr  Zusammenfallen  mit  der  D-Linie  des 
Natriumspektrums  wurde  festgestellt  Diese  unerwartete  und 
durchaus  neue  Beobachtung  veranlasste  Copeland  zur  Ausgabe 
eines  Zirkulars,  in  welchem  hervorgehoben  wurde,  dass  das 
Spektrum  des  Kometen  die  grösste  Beachtung  verdiene.  Spuren 
von  anderen  hellen  Linien  und  Banden  wurden  schon  an  jenem 
Tage  gesehen,  und  am  29.  gelangen  neue  Messungen,  welche  die 
Identität  der  hellen  Linie  mit  der  D-Linie  über  alle  Zweifel  er- 
hoben. Am  31.  Mai  sah  man  die  helle  Linie  auch  in  Potsdam 
und  Green  wich,  später  in  Lund,  Moskau  und  Pulkowa  Da  die 
Beobachtung  des  sichtbaren  Teiles  des  Spektrums  schon  gezeigt 
hatte,  dass  der  Komet  sich  in  Beziehung  auf  dasselbe  wesentlich 
von  allen  seit  1 864  spektroskopisch  beobachteten  Kometen  unter- 
schied, so  beschloss  Huggins,  das  Spektrum  zu  photographieren, 
um  auch  die  chemisch  wirkenden  Strahlen  zu  untersuchen.  Es 
gelang  ihm  dies  bei  einer  Expositionszeit  von  1  ^/^  Stunden.  Auf 
der  photographischon  Platte,  von  der  sich  eine  Darstellung  in 
Bd.  94  der  Comptes  rendus  findet,  erscheint  ein  starkes,  kontinuier- 
liches Spektrum,  dass  sich  von  der  Linie  F  bis  G  erstreckt,  und 
in  welchem  Fraunhofer'sche  Linien  nicht  sichtbar  sind.  Daraus 
folgt,  dass  das  Eigenlicht  des  Kometen  viel  stärker  als  das 
reflektierte  war.  Fünf  helle  Banden  sind  ferner  auf  der  Platte 
sichtbar,  die  sich  über  den  Rand  des  kontinuierlichen  Spektrums 
nach  der  Sonne  hin  erstrecken,  woraus  zu  schliessen  ist,  dass 
auch  diejenigen  Teile  der  Coma,  welche  ein  merkliches  kontinuier- 
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liches  Spektrum  nicht  zeigen,  Strahlen  von  der  Wellenlänge  jener 
Banden  aussenden.  Für  die  hellsten  Teile  der  letzteren  fand 
Huggins  die  WeUenlängen  4253,  4412,  4507,  4634,  4769.  Die 
Linien  des  Natriums  erschienen  hell  im  sichtbaren  Teile  des 
Spektrums  und  Huggins  sagt:  ;,I1  est  possible,  que  la  vapeur  de 
ce  Corps  puisse  contribuer  a  prodnire  quelquesunes  de  ces  bandes 
brillantes  dans  la  region  la  plus  refirangible".  Bei  zunehmender 
Annäherung  des  Kometen  an  die  Sonne  nahm  nun  die  Intensität 
der  hellen  Linie  so  bedeutend  zu,  dass  es  mehreren  Beobachtern 
gelang,  dieselbe  deutlich  zu  trennen.  Vogel  schreibt  A.  N.  2437: 
„Am  6.  Juni  war  die  Intensität  der  gelben  Linie  im  Kometen- 
spektrum 80  gross,  dass  es  gelang,  mit  einem  stark  zerstreuenden 
Spektralapparat  dieselbe  deutlich  als  doppelt  und  mit  den  kunstlich 
erzeugten  Natriumlinien  übereinstimmend  zu  erkennen.  Die 
beiden  Natriumlinien  des  Kometenspektrums  waren  von  sehr  un- 
gleicher  Intensität,  die  brechbarste  Linie  erschien  stark  verbreitert, 
etwa  fünfmal  so  breit,  an  den  Rändern  verwaschen  und  sehr  viel 
heller,  als  die  weniger  brechbare.  Hieraus  lässt  sich  folgern, 
dass  die  Dampfdichte  des  glühenden  Gases  eine  sehr  grosse  ge- 
wesen ist.  Vogel  machte  bei  dieser  Gelegenheit  auch  die  Beo- 
bachtung, dass  die  Mitte  der  stark  verbreiterten  Linie  im 
Kometenspektrum  nicht  ganz  mit  der  künstlichen  Linie  D.,  zu- 
sammen fiele,  vielmehr  etwas  nach  Rot  verschoben  wäre.  In  der 
That  bewegte  sich  zur  Zeit  der  Beobachtung  der  Komet  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  3.7  Meilen  im  Visionsradius  von  der 
Erde  fort,  die  einer  Verschiebung  von  */,,  der  Entfernung  der 
D-Linien  entsprechen  würde,  einer  Grösse,  die  bei  der  ange- 
wandten Zerstreuung  sehr  gut  wahrnehmbar  war.  Bei  diesen  Beo- 
bachtungen waren  die  Natriumlinien  nicht  nur  im  Spektrum  des 
Kerns,  sondern  bis  weit  in  den  Schweif  hinein  sichtbar.  „Das 
von  den  glühenden  Natriumdämpfen  ausgehende  Lic^ht  überragte 
an  Intensität  das  sonstige  eigene  und  reflektierte  Licht  des 
Kometen  so  stark,  dass  derselbe  ohne  Spektroskop  gelblich  er- 
schien, und  als  ich  am  6.  Juni  den  Spalt  des  Spektroskops  weit 
öffnete,  erschien  wie  bei  den  Beobachtungen  von  Protuberanzen 
die  volle  Form  des  Kometen  im  gelblichen  Lichte  von  der  Wellen- 
länge D."  Vollkommen  hiermit  übereinstimmend  ist  der  Bericht 
von  Bredichin  (A.  N.  2437).  Derselbe  vermutete  bei  einer  Be- 
obachtung am  6.  Juni  noch  eine  helle  Linie  im  Rot,  welche  nach 
einer  Mitteilung  von  Hasselberg  CA.  N.  2441)  auch  in  Pulkowa 
am  5.  Juni  von  ihm  selbst  und  am  7.  Juni  von  Struve  und 
Tisserand  gesehen  wurde,  jedoch  zu  schwach  war,  um  eine  Messung 
zu  gestatten.  Herr  Hasselberg  schreibt  a.  a.  0.:  „Die  auf  der 
dxinklen  D- Linie  projizierte  helle  Kometenlinie  war  eine  Er- 
scheinung genau  von  derselben  Art,  wie  die  bei  der  radial  gestellten 
Spalte  eintretende  teilweise  Um  kehrung  der  Fraunhofer'schen 
Linien  C  und  F  durch  die  Protuberanzen    der  Sonne,    und    dem 
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Der  Uond  nahe  dem  letzten  Viertel. 
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entsprechend  gelang  es  auch  vollständig,  durch  passende  Ver- 
breiterung des  Spaltes  sämtliche  Details  im  Kopfe  und  einen  nicht 
unbeträchtlichen  Teil  des  Schweifes  des  Kometen  in  gelbem, 
monochromatischem  Lichte  zu  sehen.  Die  Gestalt  des  Gestirns 
war  dabei  in  der  That  so  deutlich  zu  erkennen,  dass  es  nicht 
unwahrscheinlich  sein  dürfte,  dass  diese  Beobachtungsmethode  in 
solchen  Fällen  gute  Dienste  wird  leisten  können,  in  denen  wegen 
mangelnder.  Helligkeitskontraste  mit  dem  Himmelsgrunde  die 
direkte  teleskopische  Beobachtung  wenig  Erfolg  verspricht."  Das 
Charakteristische  der  Erscheiniftigen,  welche  das  Spektrum  des 
Kometen  darbot,  bestand  darin,  dass  anfangs  neben  dem  hellen 
kontinuierlichen  Spektrum  die  gewöhnlichen  Kohlenwasserstoff- 
banden sichtbar  waren ,  welche  indessen  bei  der.  Annäherung  an 
die  Sonne  immer  mehr  verblassten  und  mit  dem  Auftreten  der 
hellen  Natriumlinien  völlig  verschwanden.  Herr  Hasselberg  hat 
eine  Reihe  von  Laboratoriumsversuchen  angestellt,  welche,  da  die 
bei  denselben  beobachteten  Erscheinungen  einen  nahezu  voll- 
ständigen Parallelismus  mit  den "  Erscheinungen  des  Kometen- 
spektrums aufweisen;  hier  noch  kurz  beschrieben  werden  mögen. 
„Eine  gewöhnliche  Spektralröhre  wurde  mittels  einer  von  der 
einen  cylinderischen  Erweiterung  ausgehenden  Röhre  an  die  Luft- 
pumpe angekittet,  nachdeni  durch  eine  vom  zweiten  Cylinder  hervor- 
ragende Röhre  etwas  mit  Naphta  befeuchtetes  Natrium  in  diesen 
Cylinder  eingeführt  und  die  Röhre  luftdicht  verschlossen  war.  Die 
diesem  Cylinder  entsprechende  Elektrode  war  von  der  Seite  ein- 
geschmolzen, um  die  Erhitzung  des  Metalls  durch  eine  untergestellte 
Spirituslampe  zu  ermöglichen.  Die  Luft  wurde  darauf  bis  auf  4  oder 
5  mm  Druck  ausgepumpt  und  das  beim  Durchgang  des  elek- 
trischen Stromes  entstehende  Licht  in  einem  aus  zwei  vorzüglichen 
Schwefelkohlenstofiprismen  bestehenden  Spektralapparat  analy- 
siert. Je  nach  der  Beschaffenheit  des  durch  die  Röhre  geleiteten 
Stromes  ergab  sich  nun,  dass,  während  ursprünglich  nur  die 
Banden  der  Kohlenverbindungen  sichtbar  waren,  dieselben  mit 
der  allmählich  eintretenden  Erhitzung  des  Natriums  entweder 
ganz  oder  nahezu  erloschen,  um  nach  Abstellen  der  Flammen 
und  dem  damit  verbundenen  Erblassen  der  Natriumlinien  wieder- 
zukehren. Hieraus  folgt,  dass  in  Mischungen  von  Kohlenwasser- 
stoffgas und  Natriumdämpfen  nur  die  letzteren  die  Leitung  des 
Stromes  vermitteln,  während  das  Gas  aufhört,  der  Träger  der 
elektrischen  Entladung  zu  sein.  Da  die  an  dem  Kometen  Spektrum 
beobachteten  Erscheinungen  mit  den  eben  erwähnten  geradezu 
identisch  sind,  so  liefern  sie  ein  sehr  gewichtiges  Argument  für 
die  Annahme  eines  elektrischen  Ursprungs  des  Eigenlichtes  der 
Kometen.  Die  ausgedehntesten  Messungen  des  Kometenspektrums, 
die  veröffentlicht  wurden,  sind  in  Dunecht  von  Copeland  und 
Lohse  angestellt  und  finden  sich  in  der  Zeitschrift  Copernikus 
Nr.  24  zugleich  mit  einigen  bildlichen  Darstellungen  des  Spektrums, 

Klein,  Jahrbuch  I.  ^ 
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welche  die  vorstehend  erwähnten  Eigentümlichkeiten  desselben 
veranschaulichen.  Am  6.  Juni  wurde  die  Breite  der  Linie  D^  etwa 
doppelt  so  gross  geschätzt,  als  die  von  D^  Diese  Beobachtung 
fand  zu  einer  Zeit  statt,  als  die  Dämmerung  schon  so  weit  vor- 
geschritten war,  dass  man  bequem  lesen  konnte.  Die  Sichtbarkeit 
der  D  -  Linie  erstreckte  sich  bis  auf  6'  —  1'  vom  Kern  in  der 
Richtung  des  Schweifes.^  Bei  Sonnenaufgang  erschien  die  brech- 
barere der  beiden  D-Linien  doppelt  so  lang,  als  die  andere." 

Aus  den  spektroskopischen  Beobachtungen  von  Copeland, 
Lohse,  Maunder,  Dun^r  und  Bredichin  folgt  im  Mittel  als  Wellen- 
länge der  D-Linie  im  Juni  i  =  5893,  während  die  Wellenlängen 
der  beiden  Natriumlinien  im  Sonnenspektrum  5895  und  5889 
sind.  Die  Übereinstimmung  ist  daher  eine  vollkommene.  Nach 
dem  7.  Juni  ist  der  Komet  spektroskopisch  nicht  beobachtet 
worden,  es  konnte  daher  das  Erblassen  der  Natriumlinie  nicht 
wie  das  Aufleuchten  derselben  konstatiert  werden.  Der  grosse 
Komet,  welcher  im  September  1882  dem  Kometen  Wells  folgte 
und  spektroskopisch  von  seinem  Perihel  an  beobachtet  wurde, 
zeigte  indessen  so  ähnliche  Erscheinungen,  dass  die  Anschauungen, 
welche  man  sich  auf  Grand  der  Beobachtungen  jenes  ersten  be- 
merkenswerten Kometen  über  die  physikalischen  Ursachen  der 
Lichtentwickelung  auf  diesen  Himmelskörpern  gebildet  hatte,  den 
thatsächlich  stattfindenden  Verhältnissen  sehr  nahe  entsprechen 
dürften.  Aus  diesem  Grunde  wird  die  Erscheinung  des  Kometen 
1 882  I  einen  Markstein  in  der  Geschichte  der  Kometenastronomie 
bilden. 

Bahnenverwandtschaft   von   Kometen.      Herr  A.  Ber- 

« 

berich ')    macht   gelegentlich  seiner   Berechnung   der   Bahn   des 

Kometen    1889  IV   auf  eine  gewisse  Ähnlichkeit   derselben   mit 

den  Bahnen  mehrerer  früher  erschienener  Kometen  aufmerksam. 
Es  sind  die  folgenden: 

0  <  0  '  0         ' 

1889 IV  Juli      19.3  345  52  286  10  65  59   *     1.0396  0.9965 

1881  m  Juni      16.5  354  15  271     5  63  26  0.7345  0.9964 

1888  1  März     17.0  359  55  245  24  42  15  0.6987  0.9961 

1807  Septbr.18  8  4  8  267  66  63  10  0.6461  0.9955 

1880  V  Novbr.    9.4  1137  249  30  60  42  0.6589  1.0 

1885  V  Novbr.  25.5  35  34  262  15  42  27  1.0790  1.0 

1884  Juni        8.4  330  35  271     8  65  49  0.9600  1.0 

Bei  den  erstgenannten  vier  Kometen  sind  elliptische  Bahnen 
berechnet  .mit  Umlaufszoit  von  folgeweise  5100,  3000,  2300  und 
1700  Jahren.  Bei  einigen  dieser  Kometen  (nämlich  1807,  1880  V 
und  1881  III)  war  die  Ähnlichkeit  der  Bahnen  bereits  früher 
aufgefallen,  allein  auch  die  übrigen  Bahnen  zeigen,  wie  Herr 
Berberich  betont,  im  wesentlichen  denselben  Charakter,  der  sich 

>)  Astr.  Nachr.  1890.  Nr.  296. 
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bis  auf  die  Exzentrizität  erstreckt.  Bei  den  Kometen  1880  V, 
1885  V,  sind  nur  parabolische  Bahnen  berechnet,  weil  beide 
Kometen  nur  kurze  Zeit  in  einem  für  die  Bestimmung  der  Exzen- 
trizität ungünstigen  Teile  ihrer  Bahnen  sichtbar  waren.  Berberich 
bemerkt  femer:  „Gerade  in  ihrem  physischen  Verhalten  zeigten 
diese  Kometen  manche  Übereinstimmung,  und  es  könnte  auch 
hierin  ein  Grund  fiir  die  Annahme  eines  gemeiiisamen  Ursprungs 
derselben  gefunden  werden.  Doch  lässt  sich  diese  Annahme 
kaum  weiter  verfolgen,  sie  muss  einstweilen  Hypothese  bleiben. 
Indessen  möchte  ich  eine  Folgerung,  die  man  aus  ihr  ziehen 
kann,  nicht  unterdrücken.  Wie  man  sieht,  sind  von  den  an- 
geführten sieben  Kometen  fünf  in  den  letzten  zehn  Jahren  er- 
schienen, also  in  relativ  grosser  Häufigkeit  aufgetreten.  Drei 
derselben  sind  auf  der  südlichen  Halbkugel  mit  freiem  Auge 
aufgefunden,  die  zwei  anderen  (1880  V  und  1885  V)  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  nach  dem  Perihel  entdeckt  worden.  Viel- 
leicht wären  diese  beiden  Kometen  ebenfalls  schon  zu  beobachten 
gewesen,  wenn  auf  der  südlichen  Halbkugel  in  gleicher  Weise 
wie  auf  der  nördlichen  nach  Kometen  systematisch  gesucht 
würde,  und  möglich  wäre  es  ferner,  dass  noch  weitere  Kometen 
mit  ähnlichen  Elementen  erschienen,  deren  zeitige  Auffindung 
gewiss  von  grossem  Werte  sein  würde.  Der  Ausgangspunkt 
aller  dieser  Bahnen  liegt  nicht  ferne  vom  Südpol;  die  Über- 
wachung einer  entsprechenden  Zone  wäre  sehr  zu  wünschen. 
Es  kann  sehr  wohl  der  Fall  eintreten,  dass  ein  Komet  in  einer 
ähnlichen  Bahn  zur  Zeit  seiner  grössten  Helligkeit  für  uns  nicht 
sichtbar  ist  infolge  zu  geringen  Abstandes  von  der  Sonne  " 

Der  Ursprung  der  periodischen  Kometen  ist  Gegen- 
stand eingehender  Studien  von  Bredichin  gewesen^),  wobei 
letzterer  hauptsächlich  die  gelegentlichen  Teilungen  von  Kometen 
ins  Auge  fasst.  Innerhalb  eines  Zeitraums  von  36  Jahren  sind 
dreimal  solche  Teilungen  beobachtet  worden  (Komet  Biela, 
Komet  Liais  1860  und  Komet  1882  II).  Man  darf  daraus 
schliessen,  dass  die  Erscheinung  ziemlich  häufig  ist,  obgleich  es 
innerhalb  der  Grenzen  unserer  Kenntnis  der  Kometbahnen  schwierig 
sein  wird,  den  Mutterkometen  unter  den  bekannten  periodischen 
Kometen  herauszufinden  .  Indessen  leitet  das  Kometensystem 
1845  I,  1880  I,  1882  II  zu  der  Vermutung,  dass  dessen  Kom- 
ponenten von  einem  gemeinsamen  Urkometen  herrühren  könnten. 
Diesen  Gedanken  hat  Professor  Bredichin  weiter  verfolgt.  Der 
Komet  1882  II  hat  eine  Umlaufszeit  von  772  Jahren;  nimmt  man 
nun  an,  dass  diese  drei  Kometen  gleichzeitig  entstanden  sind,  so 
folgt  für  die  beiden  anderen  Kometen  eine  Umlaufszeit  von 
732.5,  resp.  769.4  Jahren.  Der  erzeugende  parabolische  Komet 
hat  also  sein  Perihel  ungefähr  im  Jahre  1110  passieren  müssen. 


*)  Bull,  de  la  See.  Imp.  des  Naturalistes  de  Moscou  1 889.  Nr.  2. 
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Unter  der  Annahme,  dass  die  Ausstossung  dieser  Kometen  statt- 
gefunden hat,  als  die  wahre  Anomalie  des  ursprünglichen  Kometen 
90^  nach  dem  Perihel  war,  folgt  für  die  Geschwindigkeit  des 
Stosses,  mit  welchem  dieselben  abgeschleudert  wurden,  der  geringe 
Wert  von  21  m  pro  Sekunde,  Unter  der  Annahme  von  60^ 
statt  90®  würde  dieser  Wert  auf  44  w  steigen. 

Als  weitere  Fälle,  bei  denen  die  Möglichkeit  einer  Erzeugung 
aus  einem  Urkometen  vorliegt,  nennt  Bredichin  die  Kometen  von 
1827  n  und  185211,  1862111  und  18701,  femer  ist  es  denkbar, 
dass  der  Komet  von  1799  I  entstanden  ist  aus  dem  grossen 
Kometen  von  1337. 

Es  hat  bisher  bekanntlich  die  Annahme  vorgewaltet,  dass 
die  periodischen  Kometen  durch  die  Annäherung  nahe  parabolischer 
Kometen  an  die  grossen  Planeten,  speziell  an  Jupiter,  in  ihre 
eng  geschlossenen  Bahnen  gezwungen  worden  sind,  und  es  ist 
auch  gar  keine  Frage,  dass  dies  in  einigen  Fällen  wirklich  statt* 
gefunden  hat.  Für  eine  Beihe  periodischer  Kometen  führt 
indessen  Bredichin  an,  dass  dieselben  unmöglich  allein  durch  die 
Anziehung  des  Jupiter  in  ihre  Bahnen  gelenkt  worden  sind. 

Während  die  bisherigen  Resultate  auf  der  Annahme  be- 
ruhen, dass  der  ursprüngliche  Stoss  von  Seiten  des  erzeugenden 
Kometen  in  der  Bahnebene  vor  sich  gegangen  ist,  entwickelt 
Bredichin  nunmehr  die  Formeln  für  den  Fall,  dass  der  Stoss 
einen  gewissen  Winkel  mit  der  Bahnebene  bildet.  Es  ist  klar, 
dass  es  unter  dieser  Annahme  leichter  gelingt,  für  periodische 
Kometen  einen  passenden  Kometen  aufzufinden,  von  dem  der 
erstere  erzeugt  worden  ist.  Es  gelingt  so,  den  Brorsen'schen 
Kometen  von  1879  I  mit  5*/^  Jahren  Umlaufszeit  auf  den  grossen 
Kometen  des  Jahres  1532  zurückzuführen. 

Da  die  Ausstossung  der  Kometenmaterie  immer  intensiver 
wird,  je  näher  der  Komet  der  8onne  kommt,  so  sind  kräftige 
Ausstossungen  oder  gar  Teilungen  nur  bei  solchen  Kometen  zu 
erwarten,  die  überhaupt  eine  geringe  Periheldistanz  besitzen. 
Nur  bleibt  die  Periheldistanz  in  der  Bahn  des  sekundären 
Kometen  nahe  dieselbe,  wie  in  der  des  primären;  die  Statistik 
der  bisherigen  Kometenerscheinungen  zeigt  aber,  dass  die  mittlere 
Periheldistanz  bei  den  periodischen  Kometen  eine  beträchtlich 
grössere  ist,  als  bei  den  grossen  parabolischen.  Bredichin 
schliesst  selbst  hieraus,  dass  die  Annahme  der  Ausstossung  von 
Kometenmaterie  in  den  meisten  Fällen  nicht  allein  zur  Erklärung 
der  periodischen  Kometen  ausreicht,  sondern  dass  die  störende 
Wirkung  der  grossen  Planeten  hierbei  gleichzeitig  eine  wichtige 
Rolle  spielt^). 

Trotz  der  vielon  Aufschlüsse,  welche  uns  besonders  die 
Spektralanalyse    über    die    Kometen    verschafft    hat,    ist   unsere 

M  Naturwissenschaftliche  Rundschau  18S9.  Nr.  .^4. 
*j  Naturwissenschaftliche  Rundschau  JbS9.  Nr.  48. 
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Kenntnis  der  physischen  Beschaffenheit  dieser  merkwürdigen 
Klasse  von  Gestirnen  noch  immer  sehr  mangelhaft.  Dr.  Marknse  *) 
hat  die  hauptsächlichsten  Gesichtspunkte  zusammengestellt  und 
erläutert,  welche  sich  auf  die  zur  Entwickelung  der  Theorie 
dieses  Problems  wünschenswerten  Beobachtungen  beziehen. 
Folgendes  ist  die  von  ihm  gegebene  Zusammenstellung  und 
Erläuterung 

I.  Refraktions-  und  Absorptionswirkungen  der  Kometen- 
materie.  Mit  Ausnahme  des  Kerns,  der  fest  oder  flüssig  sein  kann,  be- 
findet sich  die  Kometenmaterie  znm  grössteu  Teil  in  gasförmigem  Zustande 
und  muss  daher  sowohl  Refraktion  als  Absorption  auf  Lichtstrahlen  ans* 
üben.  Über  die  Refraktion  eine  wirklich  genaue  Vorstellung  zu  gewinnen, 
ist  bisher  noch  nicht  gelungen,  und  wenn  dies  auch  in  erster  Linie  an  der 
ausserordentlich  geringen  Dichtigkeit  der  betreffenden  Materie  4iegt,  so 
fehlen  dennoch  wiridich  einwurfsfreie,  umfassendere  Beobachtungen  hierüber. 
Es  dienen  dazu  am  besten  Messungen  des  Winkelabstandes  zweier  schwacher 
Sterne,  von  denen  der  eine  erst  ausserhalb  und  dann  innerhalb  des  Kometen- 
nebels sich  befindet.  Neuere  theoretische  Untersuchungen  von  G.  Cellerier 
in  Genf  lassen  gtuiz  allfipemein  die  Veränderungen  berechnen,  welche  der 
Ort  eines  vom  Kometen  oedeckten  Sterns  erfährt. 

Was  die  Absorption  durch  die  Kometenmaterie  betrifft,  so  ist  hier 
ein  fast  unbebautes  Feld,  denn  die  wenigen  vorliegenden  Beobachtungen 
geben  völlig  widersprechende  Resultate.  Am  besten  vergleicht  man  hierzu 
auf  photometrischem  Wege  Sterne,  die  erst  innerhalb  und  später  ausser- 
halb des  Kometennebels  stehen,  mit  einem  dem  Kometen  nahen  Stern. 
Bei  der  Diskussion  solcher  Beobachtungsreihen  ist  unter  anderen  der 
Umstand  zu  beachten,  dass  ein  leuclitender  Ponkt  auf  hellem  Grunde  an 
und  für  sich  schwächer  erscheint  als  auf  dunklem  Felde. 

n.  Bewegungen  der  Ausströmungsfigur.  Der  Kern  eines 
Kometen  ist  die  Quelle  für  das  Phänomen  der  Ausströmungen,  welche 
meist  eine  fächerförmige  Gestalt  haben  und  eigentümlichen  Bewegungen 
unterworfen  sind.  Im  allgemeinen  sind  drei  Bewegungsformen  zn  unter- 
scheiden: erstens  eine  pendelartige  Oszillation  in  der  Bahnebene 
um  den  Radiusvektor  des  Kometen  als  Gleichgewichtslage,  zweitens  eine 
konische  Schwingung  um  denselben  Radiusvektor  als  Axe,  oder 
drittens  eine  beliebig  zusammengesetzte  Bewegung  der  Ausströmungs- 
figur. Znr  gesonderten  Beurteilung  dieser  Bewegongen  müssen  die  Posi- 
tionswinkel der  Ausströmungsfigur  wiederholt  gemessen  werden,  ferner 
ist  die  Lichtintensität  derselben  zu  verfolgen,  und  schliesslich  sind  Be- 
obachtunfifen  über  die  Ausdehnung  der  Lichtfignr  anzustellen.  Diese  drei 
Daten:  Positionswinkel,  Intensität  und  Ausdehnung  der  Aus- 
strömnngsfignr  erweisen  sich  als  ausreichend,  um  über  die  Form  der  Be- 
wegung zu  entscheiden.  Bei  der  Messung:  von  Positionswinkeln  muss  man 
sich  genaue  Rechenschaft  über  die  Mittellinie  geben;  bei  den  Intensitäts- 
bestimmnngen  dürfte  es  zweckmässig  sein,  die  Helligkeit  des  Ausströmungs- 
kegels mit  der  des  umgebenden  Kometenkopfes  zu  vergleichen  und  bei 
mikrometrischer  Messung  der  Ausdehnung  ist  es  geraten,  gleichzeitig  Form 
und  Anzahl  der  Ausströmungen  zu  beachten. 

in.  Bewegung  der  Schweifteilchen.  Ausser  mit  den  Bewegungen 
der  ausströmenden  Lichtfigur  hat  man  es  bei  den  Kometen  noch  mit  der 
Form  der  Schweife  zu  thun,  die  aus  Teilchen  mit  ganz  bestimmter  Bahn- 
beweg-ung  bestehen.  Zwei  Arten  von  Schweifen  sind  zu  unterscheiden, 
nämlich  die  normalen,  von  der  Sonne  abgewandten,  und  die  anomalen, 
der  Sonne  zugerichteten  Kometenschweife  Die  Beobachtungen  müssen  so 
angestellt  werden,  dass  sich  daraus  die  Bahn  der  Schweifteilchen,  ihre 
Geschwindigkeit,  sowie  die  Grösse  der  wirkenden  Kraft  ableiten  lassen; 
ferner  muss  die  Lage  der  Schweifaxe  im  Räume  sowie  die  Richtung  der- 
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selben  in  der  Bahnebene  bestimmt,  und  schliesslich  Anfschluss  über  die 
Figur  des  Kometenkopfes  und  über  die  Verteilung  der  Materie  in  die 
Schweif  äste  erhalten  werden. 

Zunächst  empfiehlt  es  sich,  den  gesamten  Kometen  graphisch  aufzu- 
zeichnen '),  um  eine  exakte  Vorstellung  von  seiner  Form  und  Ausdehnung 
zu  gewinnen.  Geschieht  dies  auf  zweckentsprechendem  Koordinatenpapier^ 
so  lassen  sich  alle  Fragen,  welche  auf  die  Bewegung  der  Schweifteilchen 
Bezug  haben,  bequem  lösen.  Zur  genaueren  Bestimmung  der  Bahn  der 
Teilchen,  ihrer  Geschwindigkeit  sowie  der  wirkenden  Kraft  ist  es  ausser- 
dem notwendig,  mikrometrische  Messungen  der  Lage  yon  Punkten  der 
Grenzkurve  gegen  den  Mittelpunkt  des  Kometenkopfes  anzustellen.  Hierbei 
wird  man  am  besten  Polarkoordinaten  bestimmen  und  die  Axe  oder  Mittel- 
linie des  Kometen  zur  Anfangsrichtung  wählen. 

Die  Positionswinkel  dieser  Axe  gegen  die  Richtung  Komet-Sonne  sind 
gleichfalls  zu  messen  zur  Beurteilung  der  Lage  der  Schweifaxe  im  Räume. 
Wichtig  ist  femer  die  genaue  Beobachtung  des  Helligkeitsunterschiedes 
in  den  verschiedenen  Schweifästen,  da  hieraus  interessante  Schlüsse  über 
die  Ausströmungen  selbst  sich  ziehen  lassen.  Schliesslich  muss  bei  spek- 
tralanalytischer Untersuchung  von  Kometen  noch  versucht  werden,  die 
einzelnen  Schweife  gesondert  und  möglichst  weit  vom  Kopf  entfernt 
spektroskopisch  zu  beobachten  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  verschiedenen 
Schweifen  auch  verschiedene  Materie  angehört. 

Schi u SS.  Werden  die  obigen  Ausführungen  kurz  zusammengefasst, 
so  ist  auf  folgende  Punkte  bei  der  Untersuchung  der  physischen  Beobachtung 
eines  helleren  Kometen  besondere  Rücksicht  zu  nehmen: 

1 .  Allgemeine  Beschreibung  des  Kometen  in  seinen  verschiedenen  Teilen. 

2.  Refraktionsmes^ngen. 

3.  Absorptionsbestimmungen. 

4.  Messungen  der  Positionswinkel  der  Ausströmungsfigur. 

5.  Bestimmungen  der  Intensität  der  Ausströmungsfigur. 

6.  Messungen  der  Ausdehnung  derselben. 

7.  Genaue  graphische  Aufzeichnung  (oder  photographische  Aufnahme) 
des  gesamten  Kometeukörpers. 

8.  Bestimmung  der  Polkoordinaten  von  verschiedenen  Punkten  der 
Grenzknrve  des  Schweifes 

9   Messungen  der  Positionswinkel  des  Schweifaxe. 

10.  Beobachtungen  über  die  verschiedene  Helligkeit  der  Schweiföste. 

11.  Spektralanalytische   Untersuchungen  am   Kometen  mit  besonderer 
Beriicksichtigung  der  vom  Kern  entfernteren  Schweifteile." 

Sternsehnuppen  und  Meteorite« 

Ein  Verzeichnis  von  918  Radiationspunkten  von 
Sternschnuppen  hat  F.  Denning  veröffentlicht^).  Im  ganzen 
hat  dieser  unernrüdliche  Beobachter  seit  1866  die  scheinbaren 
Bahnen  von  9177  Meteoren  in  Karten  eingetragen  und  daraus 
die  Radianten  bestimmt.  Seine  Beobachtungen  hat  er  stets  im 
Freien  angestellt,  nämlich  in  dem  Garten  seines  Wohnhauses. 
Er  hebt  die  grossen  Schwierigkeiten  hervor,  welche  sich  dem 
Beobachter  entgegenstellen,  der,  überrascht  von  dem  plötzlichen 
Erscheinen  und  blitzartig  schnellen  Verschwinden  eines  Meteors, 
dessen  Lauf  unter   den  Sternen    aufzeichnen   soll.     In    der  That 

^)  Wo  die  instrumentalen  Mittel  vorhanden  sind,  ist  eine  photo- 
grapische  Aufnahme  des  Kometen,  genügende  Helligkeit  vorausgesetzt, 
anzuraten.         *)  Monthly  Notices  60.  Nr.  7.  1889.  p.  410  u.  ff. 
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liegt  in  diesen  Umständen  eine  grosse  Quelle  der  Ungenauigkeit, 
und  Herr  Denning  ist  deshalb  darauf  verfallen,  den  Lauf  eines 
auftauchenden  Meteors  dadurch  genauer  zu  fixieren,  dass  er  einen 
Stock  auf  denselben  projizierte  und  Anfangs-  und  Endpunkt  so- 
gleich auf  einen  18 zolligen  Globus  bezeichnete.  Die  mittlere 
stündliche  Zahl  der  Meteore  innerhalb  der  genannten  Beobachtungs- 
zeit war  8.3,  das  relative  Maximum  trat  zwischen  2  und  3  Uhr 
früh  ein.  Die  Haupt  auf merksamkeit  des  Beobachters  war  auf 
scharfe  Ableitung  der  Radiationspunkte  gerichtet,  und  er  bemerkt, 
dass  letztere  oft  sehr  scharf  definiert  sind,  s^  dass  ausgedehnte 
Radiationsflächen,  wie  beim  grossen  Schwärm  der  Andromeda 
1885,  zu  den  Ausnahmen  gehören.  Ein  bemerkenswertes  Resultat 
der  Denning'schen  Beobachtungen  ist  der  Nachweis  einer  ver- 
hältnismässig grossen  Zahl  von  Meteorschwärmen  aus  bestimmten 
Radianten,  welche  längere  Zeit  andauern,  als  die  Theorie  anzu- 
nehmen gestattet.  Einige  wenige  Radianten  bewegen  sich  rasch 
unter  den  Sternen  fort,  während  andere  stationär  bleiben  Die 
Perse'iden,  bemerkt  Denning,  beginnen,  das  ist  sicher,  zu  fallen 
am  8.  Juli  aus  einem  Radianten  in  3°  Rectasc.  und  -4-49^  Dekl., 
und  sie  setzen  nicht  aus  bis  zum  22.  August,  wenn  ihr  Radiant 
78^  Rectasc.  und  +  58®  Dekl.  passiert  hat.  Am  10.  August,  zur 
Zeit  des  Maximums  liegt  der  Radiant  in  46®  +  57®,  entsprechend 
dem  des  Kometen  III  1862.  Die  Lyriden  des  April  besitzen 
auch  einen  Radianten,  der  seinen  Ort  am  Himmel  während  der 
wenigen  Tage  ihrer  Dauer  ändert.  Die  Orioniden  des  Oktober 
dagegen  zeigen  keine  Spur  einer  solchen  Wanderung  des  Radianten, 
derselbe  verharrt  während  drei  Wochen  (9. — 29.  Okt)  unvermerkt 
in  92"  -+-  15®.  Die  Thatsache  der  langen  Thätigkeitsdauer 
gewisser  stationärer  Radiationspunkte  hat  Herr  Denning  zuerst 
im  Dezember  1884  veröffentlicht.  Seitdem  haben,  ihm  mehr  als 
5000  Beobachtungen  dieses  Ergebnis  bestätigt.  In  einigen  Fällen 
ist  ein  und  derselbe  Radiant  sogar  mehrere  Monate  hindurch 
thätig. .  Als  einen  Beweis  für  die  lange  Dauer  gewisser  stationärer 
Radianten  giebt  Denning  folgende  Ergebnisse  seiner  Beobachtungen 
des  Meteorstromes  zwischen  a  und  ß  Persei : 

B.       D.  B.     D. 

20.  Juli     1877  .  47+45         15 Sept    1S85  484-43 

.  Sept.  1877         47-f-45 
.  Sept.  1886         48+44 
5—14.  Aug.  .1888  .  48+44         17.-24. 
3.— 16.  Aug.   1877  .  46+45         20.    .     . 
19.— 21.  Aug.    1884  .  46+44         12—14. 

21.— 23    Aug.    1879  .  46+47         27.  Nov.  —  8.  Dez.   1877—86  48+42 
30.  Aug.   1887  .  46+43        28.  Dez.— 11.  Jan.   1886-88  47+44 

12—24    Sept.  1887  .  47+43         23.  Febr.  — 2 I.März  1876—87  47+45 

Die  mittlere  Lage  ist  hiernach  47  ^  +  44  ^,  und  die  Thätig- 
keit  des  Radianten  erstreckt  sich  über  die  Zeit  vom  20.  Juli  bis 
12    März,    also    über    234  Tage.     Denning    giebt   folgendes  Ver- 


Okt.    18S7  47+44 

Okt.    1879         45+46 
Nov.    1879  48+43 
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zeichnis   langdauemder ,    stationärer  Radiationspunkte  von  Stern- 
schnuppen. 


No. 


Scheinbare  Dauer  der  Thfttigkeit. 


1  11.  Juli  —  22.  September'.    . 

2  11.  Juli  —  8.  Oktober  .    .    . 

3  Aug^ust  —  November     .    .    . 

4  27.  Juli  —  7.  Dezember    .    . 

5  30.  Juli  —  7.  November    .    . 

6  Juli  —  11.  Januar     .... 

7  Juli  —  November      .... 

8  2.  August  —  8.  Dezember 

9  Juli     -  Dezember 

10  September  —  Dezember     .    . 

11  August  —  Februar    .... 

12  25.  Aug^t  -    Dezember   .    . 

13  23.  Juli  —  31.  Dezember  .    . 

14  September  —  November     .    . 

15  September  —  Dezember     .    . 

16  September  —  Dezember     .    . 

17  15.  Oktober  —  Dezember  .    . 

18  25.  September  —  Januar  .    . 

19  14.  Oktober  —  31.  Dezember 

20  November  —  Februar  1     .    . 

21  17.  Oktober  —  29.  Dezember 

22  November  —  Februar    .    .    . 

23  15.  Oktober  —  11.  Januar 

24  Oktober  —  Aprü 

25  26.  November  —  27.  Februar 
2«  September  —  Dezember     .    . 

27  Nov.  -  Dez.  und  März  —  April 

28  14.  November  —  ,19.  Januar  . 

29  7.  November  —  l'3.^ April  .    . 

30  Oktober  —  November  und  April 

31  November,  Dezember  und  Januar 

32  Januar  —  Mai 


33  Januar  —  Mai 

34  Januar  —  Mai  und  September   . 

35  Januar  —  Juni 

36  Das  ganze  Jahr 

37  März        September 

38  Februar  —  August    ..... 

39  April  —  August 

40  April  —  September 

41  März  —  Oktober 

42  13.  Mai  —  13.  August  .... 

43  März  —  September 

44  Juli  —   Sept.,  Nov.  und  Januar 

45  Juni  —  Dezember 


Badiant. 
B.         D. 

6+11 
7+35 

27+71 

30+36  V, 
32V2+I8 
47+44 
54+71 
61+37 
61+49 
64+22 
73+41 

74+141/, 
77+32 

77+56«/, 
98+43 
104+1 IV, 
116+31 
120+15 
130+20 
132+31 
134+  8 
134+68 
141+28 
142+49 
145+  7 

1 54+40  Va 
161+58 
167+  4 
175-1-10 
190+58 
221+14 
227—  3 
235+IOV2 

253+55Va 
261+  4»,, 

262+63 

272+21»/, 
281—13 
296+  0 

302+23V, 
313+77 

314+15 
315+49 
334+58 
346+  0 


Nächster  Stern. 

y  Pegasi. 

n  Andromedae. 

g>  Gustos  Messium. 

ß  Trianguli. 

a  Arietis. 

ß  Persei. 

Hft  Camelopardi. 

«  Persei. 

fi  Persei. 

f  Tauri. 

a  Aungae. 

11  Orionis. 

ß  Tauri. 

I  Aurigae. 

58  Aurigae. 

ß  Canis  Minoris. 

a—ß  Geminorum. 

ß  Cancri. 

5  Cancri. 
*  Cancri. 

t  Hydrae. 

ü  Ursae  Majoris. 

K  Leonis. 

6  Ursae  Majoris. 
o  Leonis. 

M  Ursae  Majoris. 
ß  Ursae  Majoris. 
T  Leonis. 
ß  Leonis. 
»  Ursae  Majoris. 
C  Bootis. 
ß  Librae. 
a  Serpentis. 
fA  Draconis. 
ß  Ophiuchi. 
c  Draconis. 
102  Herculis. 
X  Aquilae. 
^  Aquilae. 
17  Vulpeculae. 
K  Cephei. 
Y  Delphini. 
a  Cygni 
S  Cephei. 
ß  Piscium. 


Die  merkwürdige,  von  Denning  behauptete  Thatsache,  dass 
es  Stern  sehn  uppensch  wärme  giebt,  welche  drei  Monate  und  selbst 
noch  länger  aus  denselben  Radiationspunkten  des  Himmels  aus- 
strahlen, ist  mit  den  bisherigen  Vorstellungen  über  die  Bewegungen 
der  Sternschnuppen  nicht  vereinbar.      Eine  mathematische  Unter- 
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suchung  hierüber  hat  Tisserand  gegeben  ').  Derselbe  kommt  zu 
dem  Ergebnisse ,  dass  die  Meteore ,  welche  ihra  Radianten  nahe 
bei  ß  Trianguli  haben  und  nach  Denning  in  der  Zeit  vom  16.  Juli 
bis  14.  November  von  dort  ausstrahlen,  durchaus  nicht  ein  und 
demselben  Schwärme  angehören  können,  da  die  Bewegung  bald 
direkt,  bald  retrograd  sein  müsste.  Wahrscheinlich  haben  ver- 
schiedene Meteorschwärme  ihre  Radianten  nahe  bei,^  Trianguli. 
Nach  Denning  sind  nun  freilich  solche  Annahmen  wenigstens  in 
einigen  Fällen  seinen  Beobachtungen  gemäss  nicht  zulässig;  wir 
haben  also  hier  einen  Widerspruch  zwischen  Beobachtung  und 
Theorie,  der  zur  Zeit  unlösbar  erscheint. 

Der  Meteorit  von  Ochansk.  Am  30.  August  1887  mittags 
12  Vg  Uhr  fiel  in  und  um  Ochansk  an  der  Kama,  im  Gouvenie- 
ment  Perm  in  Russland,  nahe  beim  Dorfe  Tabory,  ein  Meteorit, 
dessen  Gewicht'  auf^  300  Z:^  angegeben  wird.  Derselbe  würde 
also  den  grossen  Knyahiny astein,  den  grössten  bisher  aufbewahrten 
Meteoriten,  noch  übertreffen  Hervorzuheben  ist  die  hohe  Tem- 
peratur dieses  Steines,  welcher  nicht  allein  glühend  herabgestürzt 
ist,  sondern  auch  nach  seinem  Eindringen  in  den  Boden  so  heiss 
blieb,  dass  man  erst  gegen  8  Uhr  abends,  also  nach  fast  4  Stunden, 
an  sein  Ausgraben  gehen  konnte '  Da  nur  wenige  Beispiele  von 
glühend  gefallenen  Meteoriten  bekannt  sind,  so  verdient  darum 
der  Taborystein  eine  besondere  Beachtung 

Ganz  eigentümlich  sind  diesem  Steine  nach  den  Untersuchungen 
von  Ed.  Doli  gewisse  warzenförmige  Hervorragungen  auf  dem 
Rücken  des  Meteoriten.  Durch  Eindringen  von  Rindensubstanz 
unter  ihre  Basis  kam  es  zu  Ablösungen  solcher  Warzen.  Es  ist 
dies  eine  neue  Art  der  Zerteilung  von  ]\reteoriten  innerhalb 
unserer  Atmosphäre.  Auffallend  ist  auch  die  Dicke  der  Rinde, 
welche  auf  dem  Rücken  zuweilen  bis  10  mm  stark  ist.  Es  ist 
daher  kein  Meteorit  bekannt,  der  eine  solche  mächtige  Rinde  auf- 
weist. Entsprechend  dieser  Beschaffenheit  der  Rinde  zeigen  sich 
auf  und  in  derselben  sehr  schön  durch  entwichene  Gase  gebildete 
Öffnungen  und  Höhlungen.  Die  Rindensubstanz  ist  auch  auf 
Spalten  in  das  Innere  des  Steines  gedrungen.  Sehr  lehrreich  ist 
die  Einsickerung  von  geschmolzenem  Eisen  Bei  dem  Schmelzen 
an  der  Oberfläche  ist  das  in  dem  Ochansker  Meteoriten  reichlich 
in  Form  von  Krystallen,  Kömern  und  Schuppen  vorhandene  Eisen 
geschmolzen  und  hat  sich,  dichter  als  die  gebildete  Rinde,  in 
dieser  gesenkt,  wobei  in  den  Spalten  ganze  Bleche  von  100  bis 
800   (fmm  Eläche  und  1   bis   1.5  mm  Dicke  entstanden  sind. 

Die  Meteorite,  welche  in  der  Wüste  Atacama  ge- 
funden worden  sind.  Herr  L.  Fletcher  hat^  eine  genaue 
Untersuchung    sämtlicher    aus    der    Wüste    Atacama    bekannten 


*)  Comptes  rendus  109,  1882   p.  241.        ^  M.  Mag.  London  8.  1S89. 
p.  223. 
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Meteoriten    ausgeführt.      Die    Arbeit    hat,    abgesehen    von    der 
näheren  Schilderung  einer  Anzahl  bis  jetzt  noch  unbeschriebener 
Meteorite    des    genannten    Fundorts,    den    Zweck,    eine    genaue 
Katalogisierung    aller    Eisenmassen     aus     der    Wüste    Atacama, 
welche    in    den  Sammlungen   aufbewahrt  werden,   zu  geben,    um 
dadurch  einer  Reihe   von   falschen  Vorstellungen   über   die   Zahl 
und    die    Masse    der   von    dort    stammenden   meteorischen    Eisen 
entgegenzutreten.     So  wird  bewiesen,  dass ,  die  Gesamtmenge  des 
meteorischen  Eisens,    welches   in    der    betreffenden  Gegend  nach 
und  nach  aufgefunden   wurde  ^    durchaus  nicht  so  massenhaft  ist, 
als   von   einzelnen    Gelehrten    behauptet    wurde      Ein    Vergleich 
der    Eisen ,     sowohl    vom     mineralogisch  -  chemischen ,    als    vom 
geographischen  Standpunkte  aus  ergiebt,  dass  die  Zahl  der  Fund- 
stellen höchstens  13  beträgt.     Die  Zusammenstellung  der  Fund- 
orte, wie  sie  der  Verfasser  durchgeführt  ha^  erfolgte  auf  Grund 
eines   sorgfältigen  Studiums   der  verschieden  etikettierten  Stücke 
und    der  einschlägigen  iiitteratur.     Einer  Zusammenrechnung  der 
bei  einer  solchen  Kritik  übrigbleibenden,  authentisch  verschiedenen 
Fundorte  unter  einen  Fall,  einen  Meteoreisenregenschauer,  wider- 
spricht der  Verfasser,  und  zwar  aus  dem  doppelten  Grunde,  weil 
einmal  für  Eisenmassen  eine  solche  gleichzeitige  Lieferung  vieler 
Stücke    nicht   bekannt  ist:    von  den  neun  ihrer  Fallzeit  nach  be- 
kannten   Eisenfällen    lieferten    nur    zwei   (Agram    und   Braunau) 
Doppelsteine,  alle  übrigen  fielen  als  Einzelmassen  nieder;  sodann 
weil  auch  für  die  Meteorsteinschauer  ein  so  grosses  Zerstreuungs- 
gebiet  wie   die  Wüste  Atacama    nicht    bekannt   ist:   das   grösste 
Terrain  überschüttet/e  der  Khaipurfall,  aber  nur  in  einer  Erstreckung 
von  25  zu  5  tw.     So  kommt  der  Verfasser  zu  dem  Schlüsse,  dass 
es    sich   bei    den   Eisenmassen   der  Wüste  Atacama,    denen    sich 
übrigens   diejenigen  von  Nord-  und  Südkarolina  der  Menge  nach 
durchaus  an  die  Seite  stellen  lassen,  um  eine  Anzahl  vereinzelter, 
über  eine  grosse  Zeitperiode  hin  sich  erstreckender  Fälle  handelt, 
deren  Material    sich   bei    der  Trockenheit   der  Gegend  vorzüglich 
frisch    erhält,     ohne    durch    Verrosten    unkenntlich    zu    werden. 
Bezüglich  des  Einwurfs,  dass  es  dann  auffallend,  sei,  wie  bei  einer 
solchen  grösseren  Anzahl  von  Eisenfällen  nur  ein  einziger  Meteor- 
stein aus  gleicher  Gegend  bekannt  ist,  weist  der  Verfasser  darauf 
hin,    dass   überall    die  Eisenmeteoriten    länger   kenntlich  bleiben, 
als  die  Steine,  und  dass  speziell  in  der  Wüste  Atacama  durch  die 
grossen    Temperaturschwankungen    das    gesamte  Gesteinsmaterial 
einer  schnellen  Zersplitterung  unferliegt. 

Der  Ursprung  der  Meteorsteine  Die  Thatsache,  dass 
von  Zeit  zu  Zeit  Stein-  und  Eisenma^sen  aus  der  Luft  auf  den 
Erdboden  herabstürzen,  ist  seit  Chladni,  und  nachdem  man  im 
gegenwärtigen  Jahrhundert  diesen  Vorgang  häufig  genug  unmittel- 
bar beobachtet  hat,  nicht  mehr  zu  bezweifeln.  Weniger  sicher 
ist    man    bezüglich    des    Ursprungs    dieser   Meteorsteine ,    ja    die 
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neuesten  Untersuchungen  haben  in  dieser  Beziehung  auf  Schwierig- 
keiten geführt;  die  man  früher  nicht  kannte.  Pater  Carbonelle 
hat  zur  Erklärung  jüngst  auf  eine  Hypothese  zurückgegriffeji, 
die  ursprünglich  von  Lagrange  aufgestellt  worden  ist,  und  Faye 
äussert  sich  darüber  beifällig^)  Es  handelt  sich  dabei  eigentlich 
um  eine  Vervollständigung  der  kosmogonischen  Theorie  von 
Laplace  mit  Bezug  auf  die  Kometen.  Laplace  hatte  geglaubt,  bei 
Aufstellung  seiner  berühmten  Hypothese  die  Kometen  ausschliessen 
zu  müssen.  .  Er  betrachtete  sie  als  Fremdlinge  im  Sonnensystem, 
die  aus  den  Tiefen  des  Baumes  von  der  Sonne  angezogen  au 
dieser  niedersteigen  in  hyperbolischen  oder  parabolischen  Bahnen 
und  nur  geschlossene  Bahnen  beschreiben  könnten  infolge  einer 
mächtigen  Störung  von  Seiten  eines  der  grossen  Planeten.  Diese 
Idee  von  Laplace  entsprang  dem  Umstände,  dass  er  sich  den 
Ursprung  der  Kometen  nicht  erklären  konnte  Lagrange,  welcher 
die  Arbeiten  von  Laplace  in  hohem  Grade  bewunderte,  versuchte, 
die  Kometen  mit  der  Bildung  des  Sonnensystems  zu  verknüpfen, 
indem  er  sie  selbst  aus  den  Planeten  hervorgehen  Hess,  eine  Idee, 
die  bei  ihm  infolge  einer  Unterhaltung  mit  Olbers  entstanden  war. 
Dieser  letztere  berühmte  Astronom  hielt  sich  damals  vorübergehend 
in  Paris  auf  und  entwickelte  den  dortigen  Gelehrten  seine  Ansichten 
über  den  Ursprung  der  eben  entdeckten  kleinen  Planeten.  Indem 
er  sich  auf  die  Thatsache  stützte,  dass  deren  Bahnen  sich  in 
einem  Punkte  zu  schneiden  schienen,  wo  er  selbst,  deren  zwei 
entdeckt  hatte,  glaubte  er,  dass  dieselben  durch  die  Zertrümmerung 
eines  grossen  Planeten  entstanden  wären,  der  ehemals  zwischen 
Mars  und  Jupiter  um  die  Sonne  kreiste.  Lagrange  übertrug 
diese  Idee  auf  die  Planeten,  indem  er  die  Kraft  der  Explosion 
beträchtlich  grösser  annahm,  und  berechnete  die  Geschwindigkeit, 
welche  ein  Körper  haben  muss,  um  von  einem  Planeten  fort- 
geschleudert eine  parabolische  oder  hyperbolische  Bahn  zu  be- 
schreiben. Nach  dieser  Theorie  könnten  alle  Kometen  mit  einem 
der  Planeten  unsers  Sonnensystems  verknüpft  Werden.  Faye 
hat  gefunden,  dass  deren  in  der  That  vorhanden  sind,  und  zwar 
in  der  Region  der  Erde,  der  Venus  und  des  Merkur.  Das  Problem 
war  übrigens  leicht,  denn  nach  einem  von  Laplace  bewiesenen 
Satze  muss  ein  Körper,  der  von  einem  Planeten  abgeschleudert 
wurde,  nach  jedem  Umlauf  seinen  Ausgangspunkt  wieder  passieren. 
Nun  giebt  es  aber  viele  Kometen,  welche  niemals  die  Bahn  irgend 
eines  Planeten  schneiden.  Muss  sonach  die  Hypothese  von 
Lagrange  zurückgewiesen  werden  bezüglich  der  Kometen,  so 
liegt  die  Frage  dagegen  anders  rücksichtlich  der  so  häufig  auf 
die  Erde  herabstürzenden  Aerolithen.  Es  existiert  eine  so  grosse 
Ähnlichkeit  in  der  Zusammensetzung  dieser  Körper  mit  den 
Gesteinen    aus    den  Tiefen   der  Erde,   dass    man   versucht  wird, 


*)  Societ.  astr.  de  France,  Sitzung  vom  5.  Juni  1889. 
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jenen  einen  irdischen  Ursprung  beizulegen.  Indessen  giebt  es 
hier  eine  Schwierigkeit,  nämlich  die  ungeheuere  Geschwindigkeit, 
welche  jenen  Massen  mitgeteilt  werden  musste.  um  sie  aus  dem 
Bereich  der  Erde  zu  schleudern.  Dieses  Bedenken  ist  freilich 
nicht  unübersteiglich,  denn  man  kann  mit  einigem  Grunde  an- 
nehmen, dass  die  vulkanische  Klraft  auf  der  Erde  in  der  Urzeit 
viel  stärker  war  als  gegenwärtig.  Pater  Carbonelle  hatte  die 
Idee  Lagränge  wieder  aufgegriffen,  um  .sie  auf  die  Boliden  anzu- 
wenden. Er  hat  dabei  die  Arbeiten  des  amerikanischen  Astro- 
nomen Newton  benutzt,  in  welchen  sich  alles  Material  vorfindet, 
dass  man  sich  über  den  Gegenstand  überhaupt  verschaffen  könnte. 
Newton  hat  ungefähr  100  Beobachtungen  gesammelt,  welche  die 
genaue  Fallzeit  und  Fallrichtung  von  Aerolithen  geben.  Er  hat 
ferner  deren  Radiationspunkte  bestimmt  und  gefunden,  dass  die- 
selben alle  der  gleichen  Hemisphäre  des  Himmels  angehören. 

Die  geometrische  Diskussion  hat  ferner  gezeigt,  dass  alle 
diese  Boliden  in  wenig  (höchstens  30  —  35  ^)  geneigten  Bahnen 
einherlaufen,  und  zwar  mit  Geschwindigkeit  von  12  —  28  km, 
Geschwindigkeiten,  welche  man  ohne  Bedenken  wohl  den  Kraft- 
äusserungen  der  alten  irdischen  Vulkane  zuschreiben  kann.  Aber 
noch  mehr.  Man  kann  ohne  jede  Schwierigkeit  an  Stelle  der 
irdischen  Vulkane  die  Vulkane  des  Mondes  setzen.-  Der  Mond 
hat  sicherlich  dieselbe  innere  Zusammensetzung  wie  die  Erde, 
und  die  Boliden  könnten  von  ihm  ebenso  gut  abstammen  wie 
von  letzterer.  Dagegen  müssen  auf  dem  Monde  die  vulkanischen 
Kräfte  sehr  viel  gewaltiger  gewesen  sein  als  auf  der  Erde,  schon 
wegen  der  dort  viel  geringeren  Schwere.  Man  bemerkt,  dass 
die  Mondvulkane  keine  Lavakegel  haben,  und  dies  scheint  an- 
zudeuten, dass  bei  ihren  Ausbrüchen  die  Materie  ausserordentlich 
hoch  emporgeschleudert  sein  muss.  Man  könnte  einwenden,  dass 
auf  dem  Monde  kein  Wasser  vorhanden  ist,  solches  aber  für  das 
Zustandekommen  vulkanischer  Erscheinungen  notwendig  ist. 
Indessen  ist  es  möglich,  sogar  wahrscheinlich,  dass  der  Mond 
ehemals  Wasser  besass.  Dasselbe  verschwand  seitdem,  indem  es 
nach  und  nach  von  den  tiefen  Schichten  der  Mond  rinde  absorbiert 
wurde.  Was  indessen  die  Hypothese  eines  irdischen  Ursprungs 
der  Meteoriten  anbelangt,  so  ist  sie  von  Herrn  Newton  vor  kurzem 
endgiltig  zurückgewiesen  worden,  und.  man  kann  den  von  ihm 
vorgebrachten  Gründen  noch  andere  schwerwiegende  beifügen.  Da- 
gegen ist  es  etwas  anderes  mit  der  Herleitung  der  Meteoriten  von 
dem  Monde  Diese  Hypothese  ist  meiner  Meinung  nach  gegen- 
wärtig nicht  so  ganz  unwahrscheinlich.  Ich  habe  darauf  vor  Faye 
und  Pater  Carbonelle  hingewiesen  und  die  Unzulässigkeit  der  alten 
Einwürfe  dagegen  klar  gestellt  Es  ist,  da  nun  auch  von  anderer 
Seite  der  lunare  Ursprung  der  Meteoriten  diskutiert  wird,  nicht  über- 
flüssig, meine  früheren  Ausführungen  hier  zu  wiederholen :  Die 
SchTv-ierigkeiten ,  welche    man    dieser  Hypothese  entgegengesetzt 
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hat,  sind  keineswegs  so  gross,  als  es  den  Anschein  hat  Dass 
ein  Körper,  der  vom  Monde  aufgeworfen  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  5  Meilen  in  der  Sekunde  b,ei  der  Erde  anlangt,  selbst 
eine  Anfangsgeschwindigkeit  von  33  000  m  gehabt  haben  muss, 
ist,  rahig  betrachtet,  kein  Grund  gegen  die  Möglichkeit  eines 
lunaren  Ursprungs  desselben.  \Varum  sollte  es  auf  dem  Monde 
keine  explosiven  Kräfte  geben,  die  einem  Körper  eine  solche 
Anfangsgeschwindigkeit  zu  erteilen  vermöchten?  Betrachtet  man 
die  ungeheuren  vulkanischen  Gebilde  der  Mondoberfläche,  jene 
kraterartigen  Formationen,  die  Durchmesser  von  1 0,  ja  20  deutschen 
Meilen  haben,  so  muss  man  zu  der  Überzeugung  kommen,  dass 
dort  einst  vulkanische  Kräfte  gewaltet  haben  müssen,  neben 
denen  unsere  irdischen  gär  nicht  in  Beti'acht  kommen  können. 
Doch  dies  ist  nur  eine  Schwierigkeit;  eine  andere  sieht  man  in 
dem  Umstände,  dass  nur  bei  einem  ganz  bestimmten  Verhältnis 
der  Richtung  und  Wurfgeschwindigkeit  ein  Körper  vom  Monde 
auf  die  Erde  kommen  kann.  Das  ist  gewiss  richtig,  sobald  man 
das  Problem  lediglich  geometrisch  betrachtet  und  den  einzelnen 
Eall  ins  Auge  fasst.  Nehmen  wir  einmal  an,  es  habe  vor  un- 
bekannten Zeiten  auf  dem  Monde  eine  ungeheuere  Explosion  statt- 
gefunden, durch  welche  ein  gewisser  Teil  seiner  Oberfläche  ab- 
gesprengt und  zu  kleinen  Partikelchen  zerschmettert  wurde.  Wir 
können  uns  diese  Explosion  so  denken,  dass  sie,  minenartig  aus 
der  Tiefe  gegen  die  Oberfläche  wirkend,  ein  gewaltiges  Ring- 
gebirge schuf  und  die  Trümmer  aus  der  Höhlung  mit  einer 
Anfangsgeschwindigkeit  von  4  bis  5  Meilen  in  den  Raum 
schleuderte.  Diese  Körperteilchen  werden  dann  Bahnen  um  den 
Mond  beschreiben,  die  zum  grössten  Teile  Ellipsen  sind,  allein 
Ellipsen  der  verschiedensten  Lage  und  Exzentrizität.  In  solchen 
Bahnen  können  Milliarden  von  kleinen,  meteoritenfbrmigen 
Gesteinsbrocken  um  den  Mond  oder  auch  um  die  Erde  kreisen 
viele  Jahrtausende  hindurch,  bis  ihre  Bahnen  durch  die  stören- 
den Einwirkungen  des  Mondes  und  der  Erde  successive  solche 
Modifikationen  erleiden,  dass  heute  dieser  und  morgen  jener 
Körper  auf  die  Erde  herabkommt.  Solche  Bahnumgestaltungen 
infolge  von  störenden  Kräften  haben  nachweislich  bei  gewissen 
Kometen  stattgefunden,  und  wir  können  das  Herabfallen  von 
Meteoriten  auf  diese  Weise  erklären,  wenn  wir  nur  annehmen, 
dass  die  Zahl  der  Trümmer,  welche  einst  vom  Monde  in  den 
Raum  geschleudert  wurden,  sehr  gross  war.  Dem  steht  aber 
durchaus  nichts  entgegen;  ja  man  müsste  sich  sogar  wundem, 
wenn  bei  der  Entstehung  der  grossen  Mondkrater  keine  Explo- 
sionen, wie  sie  hier  angenommen  werden,  stattgefunden  hätten. 
Was  man  unter  Umständen  von  vulkanischen  Paroxysmen 
erwarten  kann ,  hat  ja  jüngst  der  Ejrakatau  gelehrt ,  obgleich  er 
ein  Vulkan  von  so  winziger  Bedeutung  neben  den  Mond- 
formationen ist,  dass  er  gar  nicht  in  Vorgleich  gebracht  werden 
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kann.  Die  einzige  ernstliche  Schwierigkeit  gegen  die  hier  vorge- 
brachte Hypothese  wäre  der  Nachweis,  dass  die  Meteoriten  wirklich 
in  hyperbolischen  Bahnen  durch  die  Himmelsräume  sich  bewegen, 
denn  dann  würden  sie  auf  die  Stemenwelt  als  ihre  Heimat  ver- 
weisen. Allein  dieser  Beweis  ist  in  der  erforderlichen  Strenge 
durchaus  noch  nicht  erbracht,  und  man  kann  daher  vielleicht  an  dem 
lunarischen  Ursprünge  der  Meteoriten  festhalten,  ohne  befürchten 
zu  müssen,  gegen  unwiderlegbare  Thatsachen  zu  Verstössen. 


Fixsterne. 

Sternfarben.  Die  Bestimmungen  der  Stemfarben  aus 
Beobachtungen,  sowie  Untersuchungen  über  die  Zahl  und  Ver- 
teilung der  farbigen  Sterne  sind  nooh  immer  sehr  wenig  aus- 
gedehnt Hauptsächlich  liegt  dies  daran,  dass  die  Farben  der 
Sterne  an  und  für  sich  sehr  wenig  hervortreten,  und  ausserdem 
die  Auffassung  der  Nuancen  durchaus  individuell  ist.  F.  W. Levander 
hat  jüngst  eine  Zusammenstellung  der  Farbenbezeichnungen  der 
Sterne,  geordnet  nach  der  Helligkeit  der  letzteren,  veröffentlicht. 
Das  Material  zu  dieser  Arbeit  lieferten  die  Kataloge  von  Chambers, 
Franks,  Herschels  Kap  -  Beobachtungen ,  Tupman  und  Webb^s 
Werk:  Celestial  Objects.  Im  ganzen  finden  sich  in  diesen 
Werken  4984  farbige  Sterne  aufgeführt.  Es  wurden  hierbei  nur 
diejenigen  Sterne  berücksichtigt,  bezüglich  deren  Färbung  über- 
einstimmende Angaben  vorlagen.  Die  nachstehende  Tabelle  ent- 
hält die  Resultate  der  Untersuchung. 


GröBse 

1-2 

2-3 

3-4 

4—5 

6-8 

6-7 

7-8 

H  — 

Total 

Aschfarbig      .    . 

— 

— 

1 

5 

67 

73 

Blau 

1 

2 

1 

5 

30 

242 

281 

Karmosin   . 

— 

— 

• 

— 

— 

1 

1 

Granat  .... 

— 

— 

— 

— 

— 

l 

1 

Grün      .... 

— 

— 

1 

4 

2 

7 

25 

39 

Grau  weiss  .     .    . 

2 

3 

2 

28 

35 

Lila 

,      — 

— 

2 

4 

5 

25 

36 

Orange  .... 

.      3 

6 

21 

47 

120 

96 

65 

18 

376 

Purpurfarbe   .    . 

— 

— 

— 

— 

1 

2 

J 

20 

24 

Bot    .         ... 

2 

2 

4 

8 

40 

63 

107 

194 

420 

Kubinfarbe     .    . 

— 

— 

— 

9 

.       9 

Scharlach   .    .    . 

— 

— 

— 

2 

3 

5 

Violett  .... 

— 

— 

— 

5 

9 

14 

Weiss     .... 

6 

30 

79 

158 

410 

417 

487 

1041 

2628 

Gelb 

."      8 

22 

79 

129 

265 

250 

154 

135 

1042 

20     62     183     344     844    843     870     1818     4984 


Eigenbewogungen  der  Fixsterne.  Eine  Zusammen- 
stellung der  Eigenbewegungen  der  Fixsterne  von  0  5"  jährlich 
und  darüber  hat  J.  Bossart  geliefert  *).  Diese  Arbeit  ist  sehr 
vollständig,  denn  alle  vorhandenen  Kataloge   und  astronomischen 
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Zeitschriften  wurden  zu  diesem  Behufs  durchgegangen  und  die 
Angaben  über  die  Eigenbewegungen  kritisch  geprüft.  Auf  .diese 
Weise  sind  mehrere  bisherige  Angaben  über  aussergowöhnlich 
grosse  Eigenbewegungen  als  irrig  erkannt  worden.  Die  nach- 
stehende Tabelle  enthält  sämtliche  hierhin  gehörige  Sterne, 
geordnet  nach  der  Grösse  ihrer  jährlichen  Eigenbewegung. 


Position  1800.0 


Eigenbewegang 


Namen. 

1830  Groombr.  .  6 
9352  Lac.  ...  7 
32416  Cordoba  .  8.9 
61*  Cygni      .    .  5 
61"  Cygni      .    .  6 
21185  Lal.     .     .  7.8 
c  Indi    ....  5 
21258  Lal.     .    .  8.9 
o"  Eridani     .    .  4.5 
14318  A.  0.  .     .9 
14320  A.  0.  .     .9 
fn  Cassiopeae.    .  5 
a^  Centauri  .    .  3 
n,  Centauri  .    .  1 
11677  A.  0.  .     .9 
1060  Lac. ...  4.5 
248  Lal.    ...  7.8 
25372  Lal.     .     .  8.9 
Arctoms   ...  1 
ß  Hydrae  ...  3 
7443  Lal.  .     .    .  9.10 
123  Piazzi  IZ>  .  6 
t  Toucan  ...  5 
3077  Bradley     .  6 
15290  Lal.     .     .  8 
T  Ceti   ....  3.4 
21 2  Piazzi  XI VI».  6 
ü  Draconis     .    .  5 
18115  Lal.     .    .  8 
6  Pavon.    ...  3.4 
8362  Lac.  ...  6 
30694  Lal.     .    .  7 
31055  Lal.     .    .  8 
2957  Lac.  ...  6 
61  Virginis    .    .  5 
ti  Reticuli     .    .5.6 
3386  Lac.  ...  6 
L*  Reticuli     .    .  5.6 
1643  Federen.    .  6 
30044  Lal.      .     .  7 
r  Indi   ....  5.6 
8381  Lac.  ...  6 


QrOue    AK. 


D. 


in  AB. 


h    m 

11.46 

22.59 

23.59 

21.  1 

21.  i 

10.57 

21.55 

11.  0 

4.10 

15.  4 

15.  4 

1.  0 

14.32 

14.32 

11.14 

3.15 

0.12 

13.40 

14.10 

0.20 

3.56 

2.30 

0.14 

23.  8 

7.46 

1.39 

14.5  t 

19.32 

9.  7 

19.58 

20.  4 

16.47 

16.59 

7.41 

13.12 

3.15 

8.29 

3.16 

10.  5 

16.25 

22.16 

20.  8 


+38.34 
—36.29 
—37.53 
-f-38.12 

—  38.12 
+36.50 
—57.14 
+44.  5 

—  7.49 
—15.54 
—15.49 
+54.26 
—60  23 
—60.23 
+66.27 
—43.29 
+43.24 
+  15.30 
+19.47 
—77.52 
+35.  1 
+  6.21 
—65.31 
+56.34 
+  30.58 

—  16.31 
—20.55 
+69.30 
+53.10 
—66.28 
—36.22 
+  0.13 

—  4.53 
-33.58 
—17.42 
—63.  0 
—31.  9 
-62.55 
+50.  1 
+  4  28 
-72.47 
—27.22 


in  n.     Be-     Bich- 
sultante  tong 

4-0.346  — 5."78  ifos  145.0 

+0.567  +1.31  6.97     79.2 

+0.474  -2.33  6.08  112.5 

+0.344  +3.23  5.20    51.6 

+0.360  +3.03  5.14    53.9 

-0.045  —4.72  4.76  186.6 

4-0.480  —2.45  4.60  122.2 

—0.400  +0.94  4.40  282.4 

—0.144  —3.44  4.05  211.9 

—0.065  —3.65  3.76  194.2 

—0  065  —3.65  8.76  194.2 

+0.386  — i.58  3.73  115.1 

—0.473  +0.81  3.62  282.9 

—0.476  +0-81  3.62  282-9 

—0.507  +021  3.05  274-0 

+0.266  +0.75  2.99 

+0.257  +0.40  2.83 

+0.127  —1.44  2.33  128.1 

—0  080  —1.98  2.28  209.7 

+0.720  +032  2  24     82,0 

+0.147  —1.32  2.24  126-0 

+0.118  +1  31  2.19     533 

+0.280  +1.14  2.08 

+0.249  +0.29  2.08 

+0.061  —1.81  1.97 

—0.122  +0-86  1.96  296-0 

+0.068  —  1.6ö  1  93  1505 

+0.097  -1-77  1.84  163-9 

—0.174  —065  1.69  247-5 

+0.193  —1.23  1.69  136.7 

+0.003  —1  60  1.65  166.3 

—0.047  —1.45  1.61  206.1 

—0.070  -1-20  1.59  221.2 

—0.022  +1.50  1.52  349-8 

—0.076  —1.06  1.52  2258 

+0.194  +0.65 

-0.101  +0-70 

+0.190  +0-65 

-0.139  —0-50 

—0.029  —1.36 

+11281  —0.69  1.43  118-9 

+0.083  +0.76  1.42    57-7 


75.5 
81.9 


56.8 

82.0 

156-6 


63-8 
298.5 

63.1 
1.43  249  4 
1  43  197-8 


1.47 
1.47 
1.44 


Aatoritftt. 

Argelander. 

A.  N.  2377. 

A.  N.  2661. 

Auwers. 

Auwers. 

Argelander. 

Stone. 

Argelander. 

Auwers. 

A.  N.  2377. 

A.  N.  2377. 

Auwers. 

Stone. 

Stone. 

A.  N.  2192. 

Stone. 

Paris. 

Argelander. 

Auwers. 

Stone. 

Argelander. 

Paris. 

Stone. 

Auwers. 

Argelander. 

Auwers. 

Paris. 

Auwers. 

Argelander. 

Stone. 

Stone. 

Schjellerup. 

Scbjellerup. 

Stone. 

Auwers. 

Stone. 

Stone. 

Stone. 

Argelander. 

Argelander. 

Stone. 

A.  N.  398. 


»)  Bull  Astronomique  7.    Mars  1890.  pag.  98  u.  if. 
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Namen. 

U7  Lac.    . 
1384  Fedoren 
6888  Lal.  . 
38383  Lal. 
46650  Lal. 
38692  Lal. 
189  Piazzi  o^ 
Sirius    .    . 
y  Serpent  . 
20452  A.  0. 
27744  Lal. 
322  Weisse^ 
i  Persei     . 
85  Pegasi. 
17415  A.  0. 
Procyon 
36  Ophiuchus 
9383  Stone 
30  Scorpii. 
4887  Lac.  . 
4955  Lac.  . 
43  Comae  . 
28607  LaL 
fj  Cassiopeae 
15565  Lal. 
r)  Triaiij^uli 
1189  Weisse^ 
70  Ophiuch 
$■  Ursae    . 
20  Hydrae 
27298  Lal. 
22986  Lal. 
72  Hercnlis 
27026  Lal. 
8620  Lac. . 
16304  Lal. 
44964  Lal. 
5490  Lal.  . 
172  Lac     . 
c  Eridan    . 
22954  Lal. 
61  Piazzi  . 
1646  Groomb 
b  Aquilae  . 
241  Weisse^ 
2b74  A  -h  25« 
181  Weisse^ 
26630  Lal. 
2138  Lac.  . 
8960  Lac.  . 
9061  Lac.  . 
10299  Lal. 
127  Piazzi  XlVh 
7j  Serpentis 
38380  Lal. 


PotitiQn  1890.0 
Grösse    AB.         D. 


Eigenbevegung 


6 

7 

9 

8 

9 

9 

6 

1 

3 

8.9 

6.7 

8 

4 

6 

9 

1 

5 

6.7 

7 

G 

7 

4 

7 

4 

8 

5.6 

7.8 

4 

3 

6 

9 

8.9 

6 

7.8 

6 

6 

8 

7.8 

5 

34 

7.8 

8 

6 

5 

6.7 

9 

9 

7.8 

5.6 

7 

6 

8 

7 

3.4 

5.6 


n    m 

0.32 

8.45 

3.39 

19.59 

23.43 

20.  8 

0.43 

6.40 

15.51 

20.17 

15.  8 

17.20 

3.  1 

23.56 

17.37 

7.33 

17.  9 

17.  9 

17.  9 

11.41 

11.52 

13.  6 

15  37 

0.42 

7.64 

2.10 

4.55 

17.59 

9.25 

11.29 

14.52 

12.10 

17.16 

14.45 

20.50 

8.13 

22.54 

2.55 

0.35 

3.27 

12.  9 

5.16 

10.21 

19.19 

13.14 

15.  3 

8.11 

14.31 

5.46 

21.50 

22.  8 

5.23 

14.32 

18.15 

19.59 


—26.22 
+71.14 
+41.  9 
+23.  3 
+  1.50 
—27.22 
+  4.43 
—16.33 
+16.  3 
—21.41 

—  0.55 

+  2.15 
+49.11 
+26.31 
+68.27 
+  5.30 
—26.26 
—26.26 
—26.22 
—39.54 
—27.  4 
+28.26 

—  10.34 
+57.14 
+29.34 
+33.44 

—  5.52 
+  2.32 
+52.11 
—32.15 
+54.  6 

—  2.24 
+32.38 
—23.50 
—44.31 
—12.15 
—23.  7 
+61.18 
—60.  4 

—  9.50 

—  9.39 
+  3.28 
+49.24 
+11.43 
+35.43 
+25.20 
+30.58 
—11.50 
—80.33 
—57.14 
—41.54 

—  3.34 
—11.51 

—  2.56 
+29.36 


in  AR. 


+0.103 

—0.281 
+0.054 
—0.073 
+0.064 
+0.098 
+0.039 
—0.037 
+0.019 
+0.040 
—0.080 
—0.040 
+0.129 
+0.062 
— 4).068 
—0.047 
—0.039 
—0.039 
—0.039 
—0.100 
—0.077 
—0.061 
—0.079 
+0.135 
—0.008 
+0.090 
+0.037 
+0.013 
-0.104 
—0.053 
—0.113 
—0.071 
+0.009 
—0.065 
—0,043 
+0.015 
—0.071 
+0.100 
+0.120 
—0.068 
+0.007 
—0.065 
+0.013 
+0.049 
+0.031 
—0.064 
—0.025 
—0.059 
+0.034 
—0.044 
+0.047 
—0.020 
—».058 
-  0.040 
+0.055 


in  D.     Be-     Bich- 
anltante  tong 


—0.06 

—0.38 
—1.23 
—0.94 
—0.95 
—0.26 
—1.18 
—1.20 
—1.29 
—1.20 
—0.50 
—1.17 

O.Ou 
-0.98 
—1.21 
—1.03 
—  1.14 
—1.14 
—1.13 
+0.39 
—0.61 
+0.90 
-0.28 
—0.48 
—1.16 
—0.22 
+  1.00 
— 1  11 
—0.56 
+0.87 
+0.49 
—017 
—103 
—0.48 
—0.91 
—0.98 

0.00 
—0.69 
+0.42 
+0-01 
-0.99 
+0.01 
—0.96 
+0.65 
—0.89 
+0.41 
—0.89 
+0.39 
+0.93 
+0.70 
—0.75 
—0.86 
+0.35 
—0.68 
—0.55 


1.41  92.4 
1.40  254.4 
1.38  153.8 
1.38  227.1 
134.4 


1.36 
1.33 


101.3 


1.32  153.4 
1.32  204.2 
1.32  167.7 
1.32  155.0 


1.31 
1.31 
1.30 
1.29 
1.27 


247.4 
207.2 
90.0 
139.4 
197.1 


1.26  214  6 
1.2&  204.5 
1.26  204.5 
1.25  205,1 
1.21  288.7 
1.20  239.4 
1.20  318.4 
256.5 


1-20 
1.19 
M6 


113.8 
184.9 


1.14  lOM 

LH    28.8 


1.13 
M2 


169.8 
240.0 


MO  322.0 

110  296.3 

1.0B  261.0 

104  173  9 

1.02  241.9 

1.02  206.8 


101 
101 
100 
099 


166.8 

2700 

133.6 

65.0 


0-99  270.6 
099  174.2 
0.98  270.6 
0.97  172.8 


0  97 
0.96 


47.9 
156.7 


0.96  296.2 
0.95  199.7 
0.94  294.2 
0.93  4.9 
0.93  318.5 
0.92  144*8 


0.91 
0.91 
0.91 
0.91 


199.2 
292.6 
221.4 
127.7 


Autorität. 

Paris. 

Argelander. 

Argelander. 

A.  N.  2940. 

Astr.  Jonm.  200. 

Argelander. 

Paris. 

Auwers. 

Auwers. 

Cinciimati. 

Argelander. 

Astr.  Joam.  200. 

Paris. 

Anwers. 

Argelander. 

Auwers. 

Auwers. 

Stone. 

Auwers. 

Jacob. 

A.  N.  2565. 

Auwers. 

A.  N.  2806. 

Auwers. 

Paris. 

Auwers. 

Sclgellerup. 

Auwers. 

Auwers. 

Auwers. 

Argelander. 

A.  N.  2299. 

Auwers. 

A.  N.  2734. 

Stone. 

Paris. 

A.  N.  2578. 

Argelander. 

Stone. 

Auwers 

Argelander. 

Greenw.  1850. 

A.  N.  1036. 

Auwers. 

Argelander. 

A.  N.  2935. 

Argelander. 

Argelander. 

Stone. 

A.  N.  1066. 

Stone. 

Paris. 

A.  N.  641. 

Auwers. 

Argelander. 


Fixsterne. 


49 


Potitioil  1890.0 


Kamen. 


GrOsM    AB. 


D. 


■v  ^ 


Eigenbewegang 


h    m 

802  IVeisse,  .    .  9  20.33 

V  Andromedae  .  5.6  1.35 

1688  Fedoren.    .  6  10.21 

25012  Lal.     .    .  7.8  13.26 

23995  Lal.      .    .  9  12.47 

24168  Lal.     .     .  8  12.53 

97  Weisse,    .    .  8  21.  7 

9585  Lac.  ...  7  23.41 

I  Aurigae  .  .  5  5.11 
31132  Lal.  .  .  8  16.59 
39866  Lal.  .  .  9  20.34 
24168  Lal.*  .  .  8  12.53 
y  PaTon  ...  3  21.17 
43492  Lal.  .  .  7  22.12 
;*  Herculis  .  .  3.4  17.42 
if  Cephei  .  .-  .  3.4  20.43 
15950  Lal  .  .  7  8.  5 
&  Centanri  .  .  2  14.  0 
ff  CoTonae  .  .  5.6  15.57 
1045  Lal.  ...  7  0.35 
27274  Lal.  .  .  8.9  14.54 
999  Lal.  ...  7.8  0.33 
19022  Lal.  .  .  8  9.37 
83  Leonis  ...  6  11.21 
X  Hercnlis  .  .  6  15.49 
9537  Lac.  ...  6  23.33 
6320  Lal.  ...  8  3.20 
tll96  Lal.  .  .  7  5.50 
8  Canom  ...  4  12.28 
7563  Lal.  ...  8  4.  0 
8735  Lal.  .  .  .  7.8  4.34 
ß  Virsfinis  .  .  4  11.44 
49  Ceti      ...  5.6  15.54 

II  Leonis minorlB  6  929 
32  Piazzi  XP"  .  8  11.13 
d  Eridani  ...  4  3.38 
8139  Lac.  ...  7  19.26 
y  Phenicis  .  .4.5  MO 
305  Piazzi  VP» .  6  6.57 
321  Piazzi  Vmi».  6.7  8.  5 
€  Ursae  ...  4  11.12 
29437  Lal.  .  .  6  16.  4 
2966  Lal.  ...  8  1.33 
12  Eridani  .  .  4  3.  7 
r  Pisdum.  .  .  4  23.11 
107  Piscinm  .  .  5.6  1.36 
10797  Lal.  .  .  8  6.38 
24414  Lal.  .  .  7  13.  3 
21319  A.  0.  .  .9  21.14 
1065  Lal  ...  6  0.35 
9960  Lal  ...  8  5.14 
23917  Lal.  .  .  7.8  12  44 
36872  Lal.  .  .  7.8  19.26 
20  Leonis  minoris  6  9.55 
41363  Lal.     .    .  7  21.13 

Klein,  Jahrbuch  I. 


-h  5.16 
+42.  4 
+49.23 

—  1.46 
—17.53 

—  915 
+17.19 
—42.10 
+40.  0 
+47.12 
+  4.35 

—  9.15 
—65.52 
+12.21 
+27  47 
+61.24 
+32.49 
—35  50 
+33.39 
+39  36 
—21.33 
+  2.31 
+43  14 
+  3.37 
+42.45 
—73  18 

—  5.43 
+13.56 
+41.57 
+37.47 
+41.55 
+  2.23 
—16.12 
+36.19 

—  4.27 
—10.  8 
—2813 
—46.  7 
+29.31 
+32.49 
+32  9 
+  6.42 
+66.21 
—29.25 
+  2.41 
+19.45 
+37.16 
+  5.49 
—20.18 
—24.24 

—  3.12 
+  1.50 
—28.13 
+32.29 
—26.47 


in  AK.     in  D.     Be--     Bioh- 
■oltuite  tong 

■  if  ff  0 

+0.059  —0.13  0.90    98.3 

+0.078  —0.15  0.89    99.8 

+0.012  —0.88  a89  172.4 

— 0  056  +0.24  0.88  286.0 

+0.020  -0.82  0.87  160.8 

-0.057  +0.17  0.86  281.0 

—0.007  —0.85  0.86  186.7 

+0010  —0.85  0.86  172.6 

+0.045  —0.66  0.8&  142.3 

+0.011  +0.84  0.85      7.8 

+0.058  +0.09  0.85    84.0 

—0.055  +0.17  0.84  281.7 

+0.019  +0.83  0.84      8.2 

+0.057  +0.05  0.84    86.1 

—0.024  -  0.75  0.82  203*7 

+0  013  +0.81  0.82    11.2 

—0.035  —0.68  0.81  213.5 

—0.044  -0.61  0.81  221.0 

—0.018  —0.78  0.81  195.8 

+0.032  —0.71  0.80  152.5 

—0.042  —0.54  0.80  227.5 


+0.050  +0.25  0. 

+0.002  —0.79  0. 

—0.051  +0.18  0. 

+0  037  +0.60  0. 

+0.024  —0.78  0. 

—0.000  —0.78  0. 

+0.035  —0.53  0. 

—0.065  +0.29  0. 

+0.061  —0.23  0. 

+0.058  —0.42  0. 

+0  048  —0.26  0. 

—0.047  —0.37  0. 

—0.060  —0.24  0. 

+0.049  —0.14  0 

—0.008  +0.74  0. 

0.000  —0.75  0. 

+0.070  +0.15  0. 

+0.014  —0.72  0. 

—0.025  —0.67  0. 

—0.037  —0,57  0. 

+0  016  —0.71  0. 

+0.113  —0.26  0 

+0.025  +066  0. 

+0.049  +0.02  0. 

—0.021  —0.66  0. 

+0.042  —052  0. 

+0.005  —0.72  0. 

—0.010  —0.71  0. 

+0.047  —0.32  0. 

+0.047  +0.12  0. 

—0.002  —0.71  0. 

+0.002  -  0.71  0. 

—0.043  —0.43  0. 

—0.046  —0.34  0. 


9  71.6 
9  178.4 
9  2832 
9  40.9 
9  172.7' 
8  180  0 
8  136.7 
8  291.0 
7  107.5 
7  1229 
7  1100 
7  241.5 
6  2516 
6  1008 
350.8 
1800 
78.4 
166.0 
205.5 
219.5 
162.7 
110.6 
25.9 
88.4 
2045 
135.8 
1736 
191.2 
116.6 
80.3 
182  4 
177.7 
232.0 
240.7 


5 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
0 
0 


Antoritit. 

Schjellerup. 

Paris. 

Argelander. 

Argelander. 

Argelander. 

Argelander. 

Argelander. 

Stone. 

Auwers. 

Argelander. 

Astr  Joum.  200. 

Schjellemp. 

Stone. 

Argelander. 

Anwers. 

Auwers. 

Paris. 

Auwers. 

Auwers. 

Paris. 

A.  N.  2645. 

Paris. 

Argelander. 

Auwers 

Auwers. 

Stone. 

Paris. 

Armagh. 

Auwers. 

Paris. 

Paris. 

Auwers. 

Auwers. 

Auwers. 

Armagh. 

Auwers. 

A.  N.  1066. 

Cap  1860. 

Paris. 

Sev.  Years  Cat. 

Auwers. 

Argelander. 

Argelander. 

Auwers. 

Auwers. 

Auwers. 

Argelander. 

Argelander. 

Cincinnati. 

Paris. 

Paris. 

Astr.  Joum.  200. 

Argelander. 

Auwers. 

Argelander. 


50 


Fixsterne. 


Namen. 

9012  Lal.  . 
<^  Leporis  . 
22632  Lal. 
746  Groomb. 
13427  Lal. 
f  Scorpii  . 
;^  £ridani . 
i716;l  LaL 
1822  Groomb. 

69  Weissei 
1005  Weisse, 
3638  Fedoren, 
475  Lal.  . 
2459  Bradley 
159  Piazzi  1^ 
1198  LaL  . 
2450  Lal.  . 
22069  Lal.  seq. 
24504  Lal. 
5  Serpent.  . 
36245  Lal.  pr. 
a  Aqnilae .  . 
3738  Fedoren 
1159  Groomb. 
PoUux  .    . 

70  Virginis 
1966  Lal.  . 
15547  Lal. 
520  Weisse, 
3205  Fedoren. 
40215  Lal. 
46495  Lal. 
54  Pisdnm 
2740  Lac.  . 
113  Weisse^ 
81  Cancris 
22908  Lal. 
25484  Lal. 
728  Weisse^ 
t  Hercnlis 
/  Draconis 
43205  Lal. 
3436  Fedoren 
2387  Lal.  . 
4141  Lal.  . 
4855  Lal.  . 
514  Weisse, 
38100  Lal. 
39816  Lal. 
y  Virginis 
26  Draconis 
4371  Fedoren 
ft  Cassiopeae 
1964  Lal.  . 
146  Piazzi  Y^ 


Grösae    AB. 


Position  1890.0 


Eigenbewegung 


7.8 

5 

6 

8 

9 

3 

4 

9.10 

8 

8 

9 

7 

8.9 

5.6 

6.7 

8.9 

7 

7 

8.9 

5.6 

8 

1.2 

9 

6 

1 

5.6 

9 

8 

6.7 

6 

8 

9 

6.7 

6 

8 

6.7 

7 

6.7 

8 

3 

4.5 

8 

6.7 

9 

7 

8 

8.9 

8 

6.7 

3 

6 

8 

2 

9 

6.7 


h    m 

4.44 
5.46 

11.57 
3.47 
6.53 

16.42 
1.52 
8.38 

11.40 

12.  7 
17.51 
20.52 

0.19 
19.21 
1.39 
0.39 
1.16 
11.33 

13.  6 
15.14 
19.  9 
19.45 

21.  9 
6.27 
7.38 

13.23 

1.  2 

7.53 

10.31 

19.29 

20.39 

23.38 

0.33 

7.15 

3.  9 

9.  6 

12.  7 

13.45 

14.41 

16.37 

18.23 

22.  3 
20.16 

1.14 
2.10 
2.32 
17.29 
19  54 
20.34 
12.36 
17.34 

23.  1 

0.  3 

1.  2 
5.32 


+45  40 
—20.63 
-1-43.43 
-1-75.62 
-1-48.33 
—34.  6 
—52.  9 
-h42.  6 
-1-48.17 

—  2.29 

—  1.23 
-1-74.20 
—27.38 
-1-24.43 
-1-63.13 
-h  1.12 
-hlS.  6 
-f-45.43 
-hl0.12 
-1-2  12 
-1-49.38 
-h  8.35 
-1-73.16 
-1-79.42 
H-28.17 
-1-14.22 
+60.57 
+21.10 
—11.37 
+58.22 
+75.11 
+57.27 
+20.40 
—46.48 
+  8.35 
+15  26 
+11.28 
—23.51 
+10.  7 
+31.48 
+72.42 
+52.36 
+66.30 

—  9.30 
+23.46 
+30.21 
+  6.  5 
—10.14 
—24.1 1 

—  0.51 
+61.58 
+67.49 
+58.33 
+22.23 
+5326 


in  AB.     in  D.      Re-  Rioh- 
aultente  tung 

■                             If              If  0 

+0.038  —0.57  0.69  145.6 

+0.016  —0.65  0.69  160.5 

—0.036  —0.57  0.69  214.2 

+0.098  —0.57  0.68  147.8 

+0.059  —0.35  0.68  121.3 

—0.050  —0.27  0.68  246.6 

+0067  +0.25  0.67  68.0 

—0.028  —0.59  0.67  207.2 

—0.062  —0.25  0.67  247.7 

—0.037  +0.38  0,67  304.7 

—0.009  +0.66  0.67  348.1 

+0.102  +0.52  0.67  38.7 

+0.049      0.00  0.66  90.0 

—0.015  —0.63  0.66  197.6 

4-0.088  —0.26  0.65  113.3 

0.000  —0.64  0.64  180.0 

+0.046      0.00  0.64  90.0 

—0.061  +0.04  0.64  273.2 

—0.034  +0.40  0.64  308.7 

+0.024  —0.53  0.64  145.9 

—0.015  +0.62  0.64  346.5 

+0.035  +0.38  Q.64  53.8 

—0.073  —0.56  0.64  209.7 

0.000  —0.63  0.63  180.0 

—0.048  —0.05  0.63  265.5 

—0.018  —057  063  204.5 

+0.084  +0.09  0.62  82.2 

+0.019  -0.56  062  154  3 

+0.015  —0.58  0.62  158.9 

—0.062  —0.39  0.62  231  2 

+0.101.^+0.48  0.62  39.4 

+0  049  +0.47  0.62  40.2 

—0.034  —0.37  0  61  232.3 

—0.024  +0  56  0.61  335.9 

+0.030  —0.40  060  131.7 

—0  038  +025  060  294.4 

+0.010  —0.58  0.60  165.5 

—0.040  —0.26  0.60  244.8 

+0004  —0.60  0.60  174.3 

—0.036  +0.41  0.61  312.3 

+0.113  —0.37  0.60  128.2 

—0.055  —0.34  0.60  235.8 

+0.089  +0.27  0.60  63.3 

—0.018  —0.53  0.59  206.1 

+0.044  —0.16  0  59  105.7 

—0.029  —0.45  0.59  220.2 

—0.029  +0.40  0.59  312.3 

—0.027  —0.44  0.59  222.3 

+0.032  +0.40  0.59  46.9 

—0  039  +0.02  0.58  272.0 

+0.038  —0.52  0.58  152.3 

+0.100  +0.13  0.58  76.7 

+0.067  —0.20  0.57  110.7 

+0.013  —0.54  0.67  160.6 

0.000  —0.57  0.67  179.8 


Autoritit. 

Paris. 

Anwers. 

Argelander. 

Argelander. 

Argelander. 

Anwers. 

Stone. 

Argelander. 

Argelander. 

A.  N   2299. 

Glasgow. 

Argelander. 

Paris. 

Anwers. 

Argelander. 

Paris. 

Paris. 

Argelander. 

Schjellerup. 

Anwers. 

Argelander. 

Anwers. 

Argelander. 

Paris. 

Anwers. 

Anwers. 

Argelander 

Paris. 

Argelander. 

Argelander. 

Argelander. 

Argelander. 

Paris. 

Stone. 

Glasgow. 

Anwers. 

Glasgow. 

Argelander. 

Glasgow. 

Anwers. 

Anwers 

Argelander. 

Argelander. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Glasgow 

Schjellemp. 

Argelander. 

Anwers. 

Argelander. 

Argelander. 

Paris. 

Paris 

Argelander. 


Fixsterne. 
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Position  1890.0 


Eigenbewegung 


^*  Cancri  . 
15  Sagittae 
40849  Lal. 
23166  A.  0. 
3227  Br.    . 
«429  Lal.  . 
14146  Lal. 
216  Weiasei 
39  Serpentis 
42883  Lal. 

*  Piscium  . 
10  Tauri   . 
n'  Orionis. 
2106  Lac.  . 
18076  Lal. 
37120  Lal. 
8262  Lac.  . 
38139  Lal. 
6108  Lal.  . 
T*  Eridani 
9986  Lal.  . 
990  Groomb. 
18  Scorpii. 
32047  Lal. 
34986  Lal. 

c  Cygni     . 
45455  Lal. 
€772  Lal.  . 
13849  Lal. 
22701  Lal. 
268  Weissei 
2635  Lal.  . 
2682  Lal.  . 
m  Tauri    . 
250J  Lac.  . 
469  Mayer 
ß  Leonis    . 
33  Virginis 
25404  Lal. 
30024  Lal. 
1454  WeissCi 
I  Pegasi    . 
45599  Lal. 
4268  Lal.  . 

*  ürsae 
10  Ursae   . 
Y  Leonis    . 
a  Hydrae  . 
24774  Lal. 
26289  Lal. 
<F  Pegasi  ^ 
3022  Lal.  . 
6788  Lal.  . 
1339  Groomb. 
22585  Lal. 


Grösse    AB. 


6 

6 

9 

7 

7.8 

8.9 

9 

8.9 

7 

7 

4 

4.5 

3 

5.6 

7.8 

7 

7 

9 

8 

4.5 

6.7 

8 

5 

7 

7.8 

4 

8 

7.8 

7 

8.9 

8.9 

8 

8 

5.6 

6 

7 

2.3 

6 

6 

7 

8 

5 

8 

7 

3.4 

4 

2.3 

4 

8 

6 

5.6 

7.8 

7 

7 

6 


h    m 

8.46 

19.59 

21.  0 

23.54 

2.  6 

3.23 

7.11 

13.15 

15.48 

21.54 

23.34 

3.31 
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S  Virginia 
9011  Lal. 
2380B  Lal. 
42  Comae 
i  Centanri 
T  Bootis    . 


.  3  12.50  -h  4.  0  —0.034  —0.05  0.50  264.3  Auwers. 

.  8  4.42  -1-18.32  4-0.018  —0.41  0.49  147.6  Paris. 

.  7  12.41  —11.13  —0.033  0.00  0.49  270.0  SchjeUerup. 

.  4.5  13.  4  -1-18.  7  —0.033  -h0.15  0.49  287.7  Auwers. 

.  5  13.39  —32.29  —0.037  —0.15  0.49  252.3  Auwers. 

.  5  13.42  -f-18.  0  —0.035  -f-0.04  0.49  274.7  Auwers. 

ß  Triangel  aust.  3  15.45  —63.  5  —0.027  -0.43  0.49  202.7  Stone. 

Die  Bewegung  der  Sterne  in  der  Gesichtslinie  zur 
Erde  hin  ist  ein  Problem,  mit  welchem  die  Astronomen  sich 
erst  beschäftigen  konnten,  seit  die  Spektralanalyse  die  Wege>  dazu 
gebahnt  hatte,  und  die  Vervollkommnung  der  bezüglichen  Instru- 
mente die  Mittel  lieferte.  Das  Prinzip  dieser  Anwendung  ist 
schon  1842  von  Doppler  ausgesprochen  werden  in  einer  allerdings 
irrigen  Hypothese  über  den  Ursprung  der  Stemfarben  Doppler 
nahm  an,  die  Geschwindigkeit  der  Fixsterne  bei  ihrer  Bewegung 
durch  den  Weltraum  sei  keineswegs  verschwindend  klein  im 
Vergleich  zur  Geschwindigkeit  des  Lichtes.  Daher  müsse  bei 
Annäherung  eines  Sterns  an  uns  die  Zahl  der  Ätherschwingungen 
seines  Lichtes,  welche  in  einer  Sekunde  unser  Auge  treffen, 
merkbar  grösser  und  bei  der  Entfernung  merklich  kleiner  sein, 
als  wenn  der  Stern  in  der  Richtung  gegen  die  Erde  hin.  still 
stehe.  Mit  Zunnahme  der  Anzahl  der  Ätherschwingungen  nähert 
sich  die  Farbe  der  betreffenden  Lichtquelle  mehr  dem  violetten 
Ende  des  Spektrums,  bei  Abnahme  dieser  Anzahl  dagegen  mehr 
dem  roten  Ende.  Dieser  Schluss,  aus  einer  an  sich  richtigen 
Voraussetzung,  ist  freilich  völlig  hinfällig,  einesteils  weil  das 
sichtbare  Spektrum  eines  Sterns  nur  einen  Teil  des  ganzen  Stem- 
spektrums  bildet,  also  durch  die  angenommene  Bewegung  gar 
keine  dem  Auge  merkliche  Veränderung  in  der  Farbenmischung 
stattfinden  kann,  weil  nämlich  stets  nur  die  Strahlen  zwischen 
ganz  bestimmten  Wellenlängen  sichtbar  werden,  dann  aber  auch 
weü  die  Eigenbewegungen  der  Sterne  viel  langsamer  sind,  als 
Doppler  annahm.  Erst  nach  Erfindung  der  Spektralanalyse  machte 
1860  Professor  Mach  darauf  aufmerksam,  dass  die  Bewegung 
einer  Lichtquelle  eine  Verschiebung  der  Spektrallinien  zur  Folge 
haben  müsse.  Der  erste,  welcher  diese  Folgerung  am  Fixstem- 
himmel  prüfte,  war  Pater  Secchi  in  Rom,  doch  erwiesen  sich 
seine  Apparate  nicht  fein  genug  für  diese  Untersuchungen.  Erfolg 
hatte  erst  Huggins.  Nachdem  er  zuerst  festgestellt,  dass  eine 
starke  dunkle  Linie  im  Spektrum  des  Sirius  übereinstimme  mit 
der  Wasserstofflinie  Hft  verglich  er  diese  Siriuslinie  direkt  mit 
der  Linie  H  ß  des  in  einer  Geissler'schen  Röhre  glühenden  Wasser- 
stoffs und  fand  in  der  That  eine  sehr  geringe  Verschiebung  der 
Siriuslinie,  und  zwar  gegen  Rot  hin.  Hiernach  würde  sich  also 
Sirius   von   ims   entfernen,  und    zwar,   wie   die  Rechnung  lehrte, 
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um  etwa  29.4  engl.  Meilen  in  der  Sekunde.  Genauere  Resultate 
erhielten  Vogel  und  Lohse  in  Bothkamp.  Sie  brachten  eine 
Geissler'sche,  mit  Wasserstoff  gefüllte  Röhre  im  Innern  des  Fern- 
rohres an,  so  dass  dieselbe  den  vom  Objektivglase  kommenden 
Strahlenkegel  berührt.  .Ferner  wurde  ihre  Längsrichtung  senk- 
recht auf  den  Spalt  des  Spektralapparates  gestellt  Der  Apparat 
war  mit  einer  konkav  geschliffenen  Cyiinderlinse  versehen,  durch 
deren  Verschiebung  gegen  den  Spalt  die  Breite  des  Spektrums 
beliebig  verändert  werden  konnte,  doch  bildet  diese  Breite  des 
Spektrums  immer  nur  einen  kleinen  Teil  des  Sehfeldes  des 
Beobachtungsfernrohres  am  Spektroskop.  Sobald  nun  durch  den 
elektrischen  Funken  das  Gas  in  der  Röhre  zum  Glühen  gebracht 
wird,  verbreitet  sich  das  erzeugte  Licht,  nachdem  es  die  Cylinder- 
linse  passiert  hat,  über  den  ganzen  Spalt,  und  die  hellen  Linien 
desselben  durchziehen  das  ganze  Sehfeld  des  Fernrohres.  In 
demselben  zeigt  sich  aber  auch  als  Band  das  Stemspektrum,  und 
die  dunklen  Linien  des  letzteren  können  unmittelbar  mit  den 
hellen  darüber  und  darunter  stehenden  Gaslinien  verglichen 
werden.  Nach  dieser  Methode  haben  damals  Vogel  und  Lohse 
interessante  Resultate  erhalten. 

Zahlreiche  Beobachtungen  gleicher  Art  sind  in  Greenwich 
angestellt  worden,  doch  lieferten  dieselben  anfangs  sehr  abweichende 
Resultate,  und  erst  nach  und  nach  kam  grössere  Übereinstimmung 
zu  Tage.  Nichtsdestoweniger  ist  die  Genauigkeit  aller  nach  der 
bis  dahin  benutzten  Methode  erhaltenen  Werte  eine  sehr  geringe. 
Prof.  Vogel  in  Potsdam  versuchte  deshalb,  auf  spektrophoto- 
graphischem  Wege  bessere  Ergebnisse  zu  erhalten,  und  der  Erfolg 
hat  gezeigt,  dass  diese  Methode  in  der  That  die  vorzüglichsten 
Resultate  zu  liefern  vennag.  Vor  allem  ist  die  photographische 
Beobachtung  frei  von  Prädisposition,  und  dann  hat  die  Unruhe 
der  Luft  nicht  im  entferntesten  den  Einfluss  auf  die  Photo- 
graphie, den  sie  auf  Okularbeobachtungen  ausübt.  Aber  die 
ersten  Arbeiten  von  Prof.  Vogel  liegen  weit  vor  dem  Zeitpunkte, 
auf  den  unser  gegenwärtiger  Bericht  zurück  greifen  kann.  Neuer- 
dings hat  derselbe  Astronom  jedoch  weitere  Mitteilungen  über« 
seine  bezüglichen  Untersuchungen  gemacht^),  und  diese  sind  es, 
über  welche  hier  kurz  berichtet  werden  soll. 

Zunächst  wurde  ein  neuer  verbesserter  photographischer 
Apparat  angewandt,  der  sich  besonders  durch  grössere  Lichtstärke 
auszeichnet.  ,.Dies  gab  Veranlassung,  die  Spektra  nicht  linear, 
wie  bei  den  ersten  Aufnahmen,  sondern  etwas  breiter  herzustellen, 
was  sehr  zum  Vorteil  der  Bilder  ausfiel  und  zwar  liess  sich  dies 
ohne  Anwendung  einer  Cyiinderlinse  dadurch  erreichen,  dass  der 
Gang  des  Uhrwerks  am  Kefraktor  etwas  geändert  wurde,  so  dass 
der  Stern   nicht   auf   einem  Punkte   des    in   der  Rektaszensions- 
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richtung  gelegenen  Spaltes  stehen  blieb,  sondern  eine  ganz  lang- 
same Bewegung  auf  letzterem  machte.  Bei  einigen  hellen  Sternen 
sind  auf  diese  Weise  Spektra  bis  zu  1.5  mm  Breite  erhalten 
worden,  die  häufig  ganz  gleichmässig  ohne  jede  Längslinie  waren. 
Weitere  Erfahrungen  haben  gezeigt,  dass  eine  Breite  der  Spektra 
von  0.2 — 0.3  fJi?n  die  günstigste  für  die  späteren  Ausmessungen 
ist.  Zunächst  wurde  mit  dem  Apparate  eine  grössere  Anzahl 
Au&ahmen  des  Sonnenspektrums  bei  verschiedener  Stellung  des 
Kameraobjektivs  angefertigt,  um  die  richtige  Einstellung  für  die 
Linie  'Bi'jr  zu  ermitteln  Sodann  musste  die  Einstellung  des 
Spaltes  in  den  Vereinigungspunkt  der  blauen  Strahlen  (H;')  des 
grossen  Fernrohres  ermittelt  werden.  Es  geschah  dies  durch 
photographische  Aufnahmen,  und  zwar  .ähnlich  wie  nach  der 
früher  von  Prof.  Vogel  angegebenen  Methode,  die  relative  Lage 
der  Vereinigungspunkte  für  verschiedene  Strahlen  bei  einem 
Objektiv  zu  finden,  durch  Aufsuchung  der  schmälsten  Stelle  in 
dem  Spektrum  eines  hellen  Sternes,  der  während  der  Exposition 
möglichst  genau  auf  einer  Stelle  des  Spaltes  gehalten  wurde. 
Eine  derartige  Aufnahme  giebt  sofort  den  Sinn  der  Verschiebung 
des  Spaltes  in  der  Richtung  der  optischen  Axe  des  Femrohres, 
eine  zweite  die  Grösse.  Zu  dem  Zwecke  ist  das  Kollimatorrohr 
verschiebbar  eingerichtet  und  mit  Teilung  versehen  worden.  Die 
so  ermittelte  Stellung  gilt  nur  für  eine  bestimmte  Temperatur, 
und  aus  vielen  Versuchen  ist  eine  Tabelle  abgeleitet  worden^ 
nach  welcher  für  jeden  Temperaturgrad  die  Einstellung  zu 
erfolgen  hat.  Die  Einstellung  des  Kameraobjektivs  ist  gleichfalls 
mit  der  Temperatur  zu  verändern ;  auch  hierfür  wurde  eine  Tabelle 
aufgestellt.  Eine  Veränderung  beider  Einstellungen  hat  bei 
starken  Temperaturschwankungen  häufig  ■  an  einem  Abend  vor 
jeder  Sternaufnahme  stattfinden  müssen.  Während  die  Einstellung 
des  Objektivs  der  Kamera  auf  die  Schärfe  der  Bilder  von  Einfluss 
ist,  bedingt  eine  unrichtige  Einstellung  des  Spaltes  eine  Ver- 
schiebung zwischen  Stemspektrum  und  künstlicher  Linie,  die 
jedoch  nur  äusserst  gering  ist  und  bei  gänzlicher  Vernachlässigung 
ider  Fokaländeining  durch  Temperatur  bei  dem  Refraktor  nur 
einige  Zehntel  geogr.  Meilen  der  Bewegung  im  Visionsradius 
ausmachen  würde,  die  aber  unter  Berücksichtigung  der  Temperatur 
bei  der  verbleibenden  Unsicherheit  in  der  Ermittelung  des 
genauen  Schnittpunktes  der  Strahlen  H;'  0.05  Meilen  keinesfalls 
überschreitet.  Der  erwähnte  Einfluss  einer  unrichtigen  Spalt- 
stellung ist  durch  kurz  aufeinanderfolgende  Aufnahmen  ein  und 
desselben  Objektes  bei  der  richtigen  und  bei  der  um  ■♦-  5  mm 
veränderten  Stellung  des  Kollimatorrohres  ermittelt  worden.  Es 
ist  zur  Herstellung  brauchbarer  Spektra  unbedingt  notwendig, 
den  Spalt  sehr  eng  zu  nehmen;  die  Weite  schwankt  bei  den 
Beobachtungen  zwischen  0.02  und  0.0^  wiw,  entsprechend  einem 
Bogen  werte  von  10 — 15  Sekunden.     Die  Spektra   sind  dann  auf 
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60  mm  Ausdehnung  so  scharf,  dass  eine  Messung  der  Linien 
mit  grosser  Sicherheit  ausgeführt  werden  kann".  Prof.  Vogel 
bemerkt  übrigens,  dass  die  direkte  Beobachtung  des  Sonnen- 
spektrums durch  ein  an  Stelle  der  Kassette  angebrachtes  Okular 
stets  mehr  Detail  erkennen  lässt,  als  selbst  die  beste  Photographie. 
Liniensysteme,  die  auf  der  Photographie  in  einen  Streifen  zusammen- 
fiiessen,  erscheinen  bei  derselben  Spaltstellung  deutlich  getrennt. 
Besonders  auffällig  ist  dies  bei  einer  Liniengruppe,  an  deren 
Ende  die  H  7'  -  Linie  steht.  Die  Sternspektra  sind  zu  schwach,  um 
bei  der  starken  Dispersion  eine  direkte  Beobachtung  zuzulassen. 
Der  Eihfluss  der  Temperaturänderung  während  der  Exposition 
ist  ganz  unwesentlich.  „Bekanntlich,"  bemerkt  Prof.  Vogel,  „wird 
der  Ablenkungswinkel  sowie  die  Dispersion  der  Prismen  sehr 
stark  von  der  Temperatur  affiziert,  und  die  Folge  dieser  Änderung 
ist  eine  Wanderung  des  Spektrums  auf  der  Platte  und  eine 
gleichzeitige  Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  desselben.  Die 
Erfahrung  hat  nun  gelehrt,  dass  selbst  in  Fällen,  w^o  sich  die 
äussere  Temperatur  während  der  Exposition  um  2  Grad  änderte, 
kein  merkbarer  Einfluss  zu  beobachten  war.  Bei  stärkerer 
Temperaturänderung  während  längerer  Exposition  macht  sich 
jedoch  der  Einfluss  durch  Ud schärfe  der  Bilder  kenntlich.  Einige 
Versuche  mit  direkter  Erwärmung  des  Apparates  haben  in  sehr 
starkem  Masse  die  Erscheinung  gezeigt,  gleichzeitig  aber  dar- 
gethan,  dass  die  wohleingeschlossenen  Prismen  ganz  ausser- 
ordentlich -langsam  den  Änderungen  der  äusseren  Temperatur 
folgen.  Auf  die  Verschiebung  der  Linien  eines  Vergleichungs- 
spektrums kann  die  Temperaturänderung  keine  Einwirkung  aus- 
üben, w^enn  die  künstliche  Lichtquelle  während  der  ganzen 
Expositionszeit  oder  in  Zeitabschnitten,  die  symmetrisch  zur  Mitte 
der  Expositionszeit  gelegen  sind,  zur  Wirkung  kommt".  Ü!>er  den 
Einfluss  der  Luftbeschaffenheit  auf  die  Güte  der  Spektralphoto- 
graphien  sagt  er  ferner:  „Während  bei  direkten  astronomischen 
Beobachtungen  hauptsächlich  die  Schwankungen  des  Sternbildes 
senkrecht  zur  optischen  Axe  des  Femrohrs  die  Beobachtungen 
erschweren,  sind  es  bei  Beobachtungen  mit  einem  Spektral apparat 
mit  Spalt  wesentlich  die  Schwankungen  des  Vereinigungspunktes 
der  vom  Objektiv  kommenden  Strahlen  in  der  Axe  des  Fem- 
rohrs, welche  Störungen  und  Unscharfe  bedingen.  Wenn  auch 
der  Spalt  sehr  eng  ist,  so  wird  doch  bei  starken  Luftwallungen 
ein  Teil  des  vom  Objektiv  kommenden  Strahlenkegels  durch  den 
Spalt  wieder  eintreten  können,  und  der  Vereinigungspunkt  der 
Strahlen  wird  demnach  nicht  mehr  im  Brennpunkt  des  Kollimator- 
objektivs sich  befinden.  Die  aus  dem  Kollimatorobjektiv  austretenden 
Strahlen  werden  anstatt  parallel  divergent  auf  die  Prismen  fallen, 
und  dies  wird  die  Ursache  von  Unscharfe  sein.  Die  senkrecht 
zur  optischen  Axe  des  Fernrohrs  gelegenen  Schwankungen  dagegen 
können  nur   eine   Bewegung   des  Vereinigungspunktes   innerhalb 
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des  Spaltes  verursachen,  und  die  dadurch  entstehende  Unscharfe 
wird  lediglich  von  der  Weite  des  Spaltes  abhängen.  Von  sehr 
merkbarem  Einfluss  auf  die  Brauchbarkeit  der  Photographien  ist 
jedoch  die  Durchsichtigkeit  der  Luft.  Infolge  eines  leichten 
Dunstschleiers  kann,  besonders  bei  Sternen,  deren  Spektrum  der 
n.  Klasse  angehört,  die  Gegend  bei  H;"  so  stark  absorbiert 
werden,  dass  wegen  Schwäche  des  Spektrums  die  Photographie 
zur  Messung  untauglich  wird". 

Die  Ausmessung  der  Spektralphotographien  geschieht  mit 
Hülfe  eines  Mikroskops  unter  Anwendung  einer  7  —  35  fachen 
Vergrösserung.  Der  Tisch  des  Mikroskops  bildet  einen  Schlitten- 
apparat, auf  welchem  die  photographischen  Platten  mit  Klemmen 
festgehalten  werden.  Mit  Hülfe  einer  Mikrometerschraube  kann 
dieser  Schlitten  über  eine  Strecke  von  40  mm  fortbewegt  werden. 
Prof.  Vogel  bemerkt  nun  über  die  Messungen  folgendes: 

9 Auf  den  photographischen  Platten  bildet  sich,  wie  ich 
schon  früher  angegeben  habe,  gleichzeitig  mit  dem  Spektrum 
auch  die  Wasserstoff linie  H^^  als  scharfe,  schwarze  Linie,  welche 
das  Sternspektrum  senkrecht  durchsetzt.  In  meinem  ersten 
Berichte  hatte  ich  bereits  hervorgehoben,  dass  zur  Ermittelung 
der  Differenz  zwischen  der  künstlichen  Wasserstofflinie  und  der 
H;'- Linie  im  Stern  die  Hinzuziehung  anderer  Linien  im  Stern- 
spektrum zur  Erreichung  grösserer  Genauigkeit  von  Wert  werden 
könnte.  Diese  Vermutungen  haben  sich  nun  im  Laufe  der  Unter- 
suchungen bestätigt,  und  es  ist,  wie  ich  weiter  unten  nachweisen 
werde,  möglich  geworden,  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Sternen 
eine  Genauigkeit  in  den  Bewegungsbestimmungen  zu  erreichen, 
die  selbst  sehr  hohen  Anforderungen  genügen  muss.  Es  sind 
dies  ganz  besonders  alle  Sterne  mit  linienreichen  Spektren 
Klasse  II  und  III.  Bei  einigen  Sternen  der  ersten  Klasse  — 
Sirius,  Wega  —  sind  neben  den  breiten  Wasserstofflinien  noch 
äusserst  zarte  Linien  zu  erkennen ;  auch  bei  solchen  ist  infolge- 
dessen eine  genauere  Ermittelung  der  Bewegung  im  Visionsradius 
zu  erreichen.  Bei  vielen  Sternen  der  ersten  Ksasse,  bei  denen 
die  Wasserstoff linien  sehr  breit  sind,  und  keine  anderen  Linien 
in  der  Nähe  von  H^'  sich  befinden,  ist  jedoch  auch  mittels  der 
spektrographischen  Methode  die  Bestimmung  der  Bewegung  von 
geringerer  Sicherheit,  wenngleich  auch  hier  schon  mit  Bestimmt- 
heit ausgesprochen  werden  kann,  dass  diese  Methode  grosse 
Vorteile  gegenüber  den  direkten  Beobachtungen  bietet.  Bei  der 
Untersuchung  von  Sternen  der  II.  und  III.  Spektralklasse  auf 
Bewegung  hat  es  sich  nun  als  am  vorteilhaftesten  herausgestellt, 
gleichzeitig  mit  dem  Stemspektrum  ein  mit  dem  Spektrographen 
aufgenommenes  Sonnenspektrum  im  Mikroskop  zu  betrachten 
Die  Photographien  werden  so  auf  dem  Tisch  des  Mikroskops 
aufeinander  gelegt,  dass  beide  Spektra,  Sonne  und  Stern,  über- 
einander erscheinen  und  nur  durch    einen   kleinen  Zwischenraum 
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getrennt  sind.  Mit  Leichtigkeit  kann  man  gleichzeitig  erreichen, 
dass  die  Linien  des  einen  Spektrums  sehr  genau  die  Verlängerung 
derjenigen  des  anderen  Spektrums  bilden.  Die  Einstellung  auf 
einen  Faden  des  im  Okular  des  Mikroskops  befindlichen  Faden- 
systems  geschieht  nun  durch  gleichzeitige  Bewegung  beider  Platten 
durch  den  früher  erwähnten  Schlittenapparat  Es  werden  erst 
gewöhnlich  4  Einstellungen  auf  eine  Linie  des  Sonnenspektrums, 
dann  ebensoviele  auf  die  entsprechende  Linie  des  Sternspektrums 
gemacht,  wobei  die  Linien  möglichst  in  der  Nähe  der  Ht'- Linie 
zu  beiden  Seiten  derselben  ausgewählt  werden.  Im  Stern  wird 
die  Hj'- Linie  nur  dann  mit  gemessen,  wenn  sie  völlig  getrennt 
von  der  künstlichen  Linie  erscheint;  statt  ihrer  wird  gewöhnlich 
nur  die  Hj' -Linie  in  dem  Sonnenspektrum  eingestellt  (6 — 8  mal). 
Durch  diese  Art  der  Messung  werden  unausbleibliche  Verzerrungen 
in  der  empfindlichen  Schicht,  die  bei  der  ausserordentlichen 
Kleinheit  der  zu  messenden  Grössen  schon  in  Betracht  kommen, 
möglichst  eliminiert,  und  besonders  ist  jede  Voreingenommenheit 
ausgeschlossen,  da  die  Grösse  der  Distanz  zwischen  H  /  im  Stern 
und  der  künstlichen  Linie  sich  nicht  unmittelbar,  sondern  erst 
durch  Bechnung  ergiebt". 

Prof.  Vogel  giebt  eine  detaillierte  Zusammenstellung  einiger 
von  ihm  und  Dr  Scheiner  ausgeführten  Messungen,  um  die  Über- 
einstimmung beider  zu  zeigen.  Hier  mögen  die  aus  allen  Messungen 
abgeleiteten  mittleren  Resultate  folgen.  Es  bedeutet  in  der 
Tabelle  4-^  dass  der  Stern  sich  von  der  Sonne  entfernt,  — ,  dass 
er  sich  nähert.     Die  Angaben  sind  in  geographischen  Meilen. 


Datum 


22.  Oktober  1888 
24. 
25. 
28. 
9.  November    „ 

1.  Dezember    „ 
13.         „  „ 

2.  Januar   1S89 

5.  Februar 

6.  März 


n 
n 


28.  Oktober    1888  . 
10.  November    „     . 
4.  Dezember    „ 


Beobachtete 
Bewegimg  des 

Sterns  relativ 
gegen  die  Erde 

a  Aurigae. 

+  0.6 
+  0.8 
+  0.7 
+  0.6 
+  1.7 
+  2.5 
+  3.4 

+  4.7 
+  7.1 
+  7.5 

a  Tauri. 

+  4.3 

+  5.4 

+  6.7 


Bewegung 
der  Erde  sur 

Zeit  der 
Beobachtung 


—  2.9 

—  2.8 

—  27 

—  2.6 

—  2.0 

—  0.6 
H-0.2 

■4-  1.4 

■4-3.1 

+  3.7 


—  2.1 

—  1.3 
H-0.4 


a  Ursae   minoris. 

14.  November  1888     .    .    —  4.1  —  0.9 

6.  Dezember     „        .    .    — 4.1  — 0.3 


Bewegung  des 

Sterns  relativ 

Bur  Sonne 


+ 

+ 

+ 
+ 
+ 


3.5 
3.6 
3.4 
3.2 
3.7 
3.1 
3.2 


+  3.3 
-f-4.0, 

+  3.8 


+  6.4 
+  6.7 
+  6.3 


—  32 

—  3.8 


58  Fixsterne. 


Beobachtete  Bewecniiiff  -d— ^-^ j 

Beweg,.Bg  d«         der  eS«  «r        »trS^,.^ 


»•*»-        .  8°^S";;?Uti7         ""z5J"d„  S.e™«l.üv 


gegen  die  Erde         Beobachtung 

o  Persei. 


znr  Sonne 


5.  Dezember  1888   ...    —0.5  -hl.O  —1.5 

10.  „  ...    —  0.3  4- 1.3  — 1.6 

n   Canis    minoris 

8.  Dezember  1888  .    #   .    —3.8  —2.3  —1.5 

29.  „  ...    —3.6  —1.0  —1.6 

„Die  Vergleichung,"  sagt  Vogel,  „der  hier  mitgeteilten 
Beobachtungen  mit  den  bisher  durch  direkte  Messungen  an 
Spektralapparaten  erhaltenen  Werten  von  Huggins,  Seabroke, 
Christie,  Maunder  und  von  mir  zeigen,  dass  die  mit  dem  Spektro- 
graphen  erhaltenen  Geschwindigkeiten  beträchtlich  kleiner  sind. 
Diese  Wahrnehmung  bezieht  sich  nicht  nur  zufallig  auf  die  für 
diese  Mitteilung  ausgewählten  Sterne,  sondern  wird  auch  durch 
die  noch  nicht  zum  definitiven  Abschluss  gebrachten  Beobachtungen 
an  etwa  20  anderen  Sternen  bestätigt".  Schliesslich  bemerkt 
Prof.  Vogel  noch,  dass  die  Zahl  der  Sterne,  deren  Bewegung  in 
der  Gesichtslinie  mit  dem  Refraktor  des  Potsdamer  Observatoriums 
beobachtet  werden  kann,  etwa  55  sein  wird,  da  die  Aufnahme 
von  Spektren  der  Sterne  2.5  Grösse  schon  grosse  Schwierigkeiten 
macht.  Zur  Zeit  sind  bereits  über  100  photographische  Auf- 
nahmen von  Stemspektren  angefertigt  worden,  die  sich  auf  etwa 
30  verschiedene  Sterne  beziehen. 

Endlich  bemerkt  Prof.  Vogel  noch  folgendes:  „Über  die 
Genauigkeit,  mit  welcher  sich  die  Bewegungen  der  55  in  die 
Beobachtungsliste  aufgenommenen  Sterne  bestimmen  lassen  werden, 
kann  ich  vorläufig  folgendes  angeben.  Etwa  15  Sterne  werden 
sich  mit  der  Genauigkeit  bestimmen  lassen,  die  bei  den  oben 
mitgeteilten  Beobachtungen  an  Capeila  erreicht  wurde.  Bei  20 
bis  25  Sternen  wird  sich  die  Geschwindigkeit  bis  auf  etwa 
1  Meile  genau,  bei  den  übrigen  mit  noch  etwas  geringerer 
Genauigkeit  ermitteln  lassen". 

Fixsternparallaxen.  Beobachtungen  behufs  Bestimmung 
von  Fixsternparallaxen  sind  auf  der  Sternwarte  zu  Leiden  von 
J.  C.  Kapteyn  angestellt  worden  *)  in  den  Jahren  1 885 —  1 887. 
Diese  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  15  Sterne,  hauptsächlich 
aus  dem  Argelanderschen  Katalog  von  Fixsternen  mit  rascher 
Eigenbewegung.  Vier  derselben  wurden  bereits  früher  auf  ihre 
Parallaxe  untersucht.  Das  nachstehende  Verzeichnis  enthält  die 
in  Leiden  gewonnenen  Ergebnisse.  Die  früher  erhaltenen  Parallaxen 
sind  in  Klammem  beigefügt. 
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St«rn 

B.  B.  Vn.  81 
&  Urs.  Maj. 
B.  B  vn.  85 
20  Leon.  Min. 
B.  B.  vn.  89 
94 
95 


•» 


»» 


»2  n 

Lal   20670 

B  ß.  vn 


n 
11 


•» 

» 

»» 
»I 


104 
105 
110 
111 
112 
114 
119 


EigenbeweguDg 

1.69" 

1.11 

0.79 

0.69 

1.43 

0.89 

0.27 

0.30 

4.75 

4.40 

0.64 

0.67 

7.05 

0.69 

0.33 


Pwntllitze 

+  0.087" 

4-  0.046 

+  0.072 

-h  0.071 

+  0.177 

4-  0.109 

+  0.025 

—  0.006 

0.434    (+  0.50") 
0.167     (+  0  26") 


(+  0.33") 


+ 

+ 

4- 


0.047 
0.018 
0.161 
—  0.039 
4-  0.067 


(+  0.11") 


Im  allgemeinen  ist  es  um  die  Parallaxenbestimmung  der 
rixsteme  gegenwärtig  noch  nicht  gut  bestellt.  Die  Kleinheit  der 
zu  messenden  Grössen  gestattet  den  unvermeidlichen  Beobachtungs- 
fehlem einen  überwiegenden  Einüuss,  und  infolge  dessen  sind  die 
Ergebnisse,  welche  von  verschiedenen  Seiten  bezüglich  identischer 
Sterne  erhalten  wurden,  meist  sehr  von  einander  abweichend. 
Überhaupt  ist  das  Kapitel  der  Fixstemparallaxe  in  den  astro- 
nomischen Handbüchern  kein  kurzes.  Die  Aufgabe,  das  ganze 
zur  Zeit  vorliegende  Material  unter  Zurückgreifen  auf  die  Quellen 
zu  sichten  und  systematisch  zusammenzustellen,  ist  deshalb  eine 
sehr  dankenswerte,  aber  freilich  auch  recht  mühevolle. 

Dieser  Arbeit  hat  sich  Prof.  Oudemans  unterzogen  *).  Er 
giebt  alles  erforderliche  Detail  gleichzeitig  mit  den  Quellen  und 
führt  die  von  den  verschiedenen  Beobachtern  gefundenen  Parallaxen 
sämtlich  einzeln  auf.  Dadurch  wird  offenbar  ein  viel  begründeteres 
Urteil  über  den  Grad  des  Vertrauens  gewonnen  als  durch  die 
Angabe  der  sogenannten  wahrscheinlichen  Fehler. 

Sieht  man  diese  langen  Tabellen  an,  so  kann  man  sich 
nicht  verhehlen,  dass  unser  Wissen  von  den  Fixstemparallaxen 
noch  äusserst  beschränkt,  ja  weit  geringer  ist,  als  man  gewöhnlich 
glaubt.  Das  Sicherste  scheint  noch  zu  sein,  dass  es  keine  Fixstem- 
parallaxe  unter  den  bisher  untersuchten  Sternen  giebt,  welche  die 
Grösse  von  1  Bogensekunde  erreicht.  Um  den  Grad  der  Unsicher- 
heit oder  vielmehr  Ungewissheit  zu  charakterisieren,  welcher  die 
bisherigen  Bestimmungen  von  Fixstemparallaxen  beherrscht,  mögen 
einige  der  von  Oudemans  zusammengestellten  Resultate  hier 
Platz  finden : 

fi  Cassiopejae,  5.  Gr.  Struve  findet  die  jährliche  Parallaxe 
aus  den  Distanzen  =  0.251",  aus  den  Positionswinkeln  =  0.425", 
im  Mittel  =  0.342",  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von 
Hh  0.052".  Schweizer  dagegen  findet  n  =  0.082",  Pritchard  aus 
Distanzmessungen  an  photographischen  Aufnahmen:    n  =  0.021" 
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und  n  =■  0.050.  Nach  diesen  letzteren  Bestimmungen  würde  der 
Stern  fast  zehnmal  weiter  von  luis  entfernt  sein  als  nach 
Otto  Struve's  Messungen.  Kann  hiemach  jemand  behaupten, 
dass  wir  über  die  wahre  Entfernung  von  fi  Cassiopejae  heute 
etwas  ziffermässiges  wissen?  Diese  Frage  wird  man  wohl 
schwerlich  mit  Ja  beantworten  wollen. 

Polarstern.  Für  diesen  liegen  10  Bestimmungen  der  jähr- 
lichen Parallaxe  vor.  Die  sichersten  derselben  schwanken  zwischen 
0.025"  und  0.099". 

Sirius.  Henderson  fand  aus  Kulminationshöhen  eine  absolute 
Parallaxe  n  =  0.34",  Maclear  4  Jahre  später  auf  demselben 
Wege  TT  =  0.193";  Gill  und  Elkin  erhielten  dagegen  relative 
Parallaxen  von  0.37"  und  0.407",  während  man  hätte  erwarten 
sollen,  dass  die  relativen  Parallaxen  kleiner  ausfallen  würden  als 
die  absolute  Immerhin  ist  jedoch  in  diesem  Falle  wenigstens  so 
viel  sicher,  dass  die  Parallaxe  des  Sirius  */,"  nicht  erreicht. 

Procyon.  Für  diesen  Stern  liegen  sieben  verschiedene  Bestim- 
mungen vor,  die  ziemlich  gut  miteinander  übereinstimmen  und 
im  Mittel  etwa  n  =  0.27"  ergeben. 

et  im  Centauren.  Dieser  Stern  ist  wohl  der  unserer  Sonne 
am  nächsten  befindliche  Fixstern,  und  Oudemans  führt  39  Bestim- 
mungen seiner  Parallaxe  auf.  Unter  diesen  schwanken  die  zu- 
verlässigsten Mittelwerte  für  die  absolute  Parallaxe  zwischen 
n  =  1.13"  und  n  =  0.501". 

Schliesslich  giebt  Oudemans  eine  tabellarische  Zusammen- 
stellung der  jährlichen  Parallaxen  nach  ihren  wahrscheinlichsten 
Werten  und  geordnet  nach  den  Eigenbewegungen  der  betreffenden 
Sterne.     Folgendes  ist  die  Tabelle: 

Jährliche  Parallaxe,  nach  den  eigenen  Bewegungen 

geordnet. 

jj.^^  /i,Ä— «  Eigene        Jfthrliohe     Distans  in 

°*®™  ürösBe        Bewegung     Parallaxe    Lichtjahren 

Groombr.  1830 6.5  7.05  0.07^  47*) 

Lal.  9352 7.5  6.96  0.28  12 

61  Cygni 5  1  5.16  0.40  8 

Lal.  21185     ...  ' 6.9  4.75  0.50  6.5 

t  Indi 5.2  4.60  0.20  16 

Lal.  21258 8.5  4.40  0.26  12.5 

0«  Eridani 4.5  4.05  0 19  17 

/4  Cassiop.  {02) 5.2  3.75  0.34  10 

„  (Pritch.)    .     :     .     .     .  5.2  3.75  0.04  82 

g  Centauri 0.7  3.67  0.75 4 

Mittel  der  Gruppe      4.93  0.32  10 


*)  Das  Produkt  der  beiden  in  diesen  Kolumnen  nebeneinander  stehenden 
Zahlen  ist  konstant  und  »  der  Aberr.-Eonst. :  2n  =  3.261. 
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Stern 


Grosse 


Eigene        J&hrliche      Distans  in 
Beiregong    Parallaxe     Lich^ahren 


AOe  11677-  . 
e  Eridani  .  . 
Groombr.  34  . 
S  2398  .  .  . 
Arctnnis  .  . 
B  A  C.  8083 
2:  Tucaid  .  . 
a  Draconis 
Groombr.  1618 


9.0 
4.4 
7.9 
8.2 
0.0 
5.5 
4.1 
4.7 
6.5 


1             3.04 

0.26 

12.5 

\             3.03 

0.14 

24 

1             2.80 

0.29 

11 

2.40 

0.35 

9 

►             2.28 

0.02 

163 

2.09 

0.07 

47 

2.05 

0.06 

54 

1.84 

0.25 

13 

1.43 

0.32 

10 

Mittel  der  Gruppe      2.33 


0.20 


16 


Sirius —14  1.31  0.39  8 

85  Petasi 5.8  1.29  0.05  .  65 

AOe.  17415-6 9  1.27  0.25  13 

Procyon 0.5  1.25  0.27  12 

17  Cassiopejae 3.6  1.20  0.15  22 

70  (p)  Ophiuchi     ......          4.1  1.13  0.15  22 

a  Aqmlae 1.0  0.65  0.20  16 

6  (Bode)  Cygni  (Ball)    ....         6.6  0.64  0.48  7 

„      (A.  Hall)  ...          6.6  6.64  -0.02  - 

ß  Geminomm 1.1  0.65  0.07  47 

— -       Mittel  der  Gruppe  TÖÖ  020  16 

ß  Caaaiopejae 2.4  0.55  0.16  20 

10  Ursae  Majoria 4.2  0.51  0.20  16 

.  Ursae  Maioris     ....:.         3.2  0.50  0.13  25 

a  Aurifrae 0.2  0.43  0.11  30 

S  1516 7  0.42  0.28  11 

a  Lyrae 0.1  0.36  0.16  20 

a  Leonis 1-4  0.27  0.09  36 

a  Geminorum 1.6  0.21  0.20  16 

a  Tauri  (02) 1.0  0.19  0.52  6 

„        (Elkin) 10  0.19  0.12  27 

Mittel  der  Gruppe  Ö738  -    0.18  18 

»»  Draconis 4.9  0.16  0.32  10 

y«                           4.8  0.16  0.28  11 

1»  Herculis     ........          3.7  0.08  0.40  8 

a  Cassiopejae .          2.25  0.05  0.07  47 

a  Ursae  minoris 1.15  0.045  0.07  47 

n  Herculis 3.4  0.04  0.00  -- 

a  Herculis 3.2  0.04  0.06  54 

y  Draconis 2  35  0.03  0.09  36 

y  Cassiopejae 2.3  0.02  O.Ol  326 

a  Argfts        0.4  0.00  0  03  109 

Mittel  der  Gruppe  005  ÖTO  20 

Doppelsterne.     Die  Beobachtung  der  Doppelsteme  erfreut 

sich,  nachdem  Bnmham  durch  seine  Schlag  auf  Schlag  erfolgenden 
Entdeckungen  sehr  enger  Doppelsteme  diesem  Teil  der  beob- 
achtenden Astronomie  wieder  neues  Leben  eingeflösst  hat,  grosser 
Beliebtheit  bei  den  mit  mächtigen  Refraktoren  ausgestatteten 
Sternwarten.     Besonders   ist   auch  die  neue  Lick  Sternwarte  mit 
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ihrem  Riesen refraktor  auf  diesem  Gebiete  thätig,  was  nicht  wunder 
nehmen  kann,  da  das  grosse  Instrument  für  Doppelsternbeob- 
achtungen zur  Verfügung  von  Burnham  steht.  Bereits  hat  letzterer 
abermals  Verzeichnisse  der  von  ihm  neu  entdeckten  Doppelsteme 
veröifentlicht  *),  womit  die  Zahl  aller  von  ihm  aufgefundenen  Doppel- 
steme auf  1154  gestiegen  ist 

Doppelsterne,  auf  spektroskopischem  Wege  entdeckt. 
Mit  Hülfe  der  spektroskopischen  Methode  ist  auf  dem  astrophysi- 
kalischen  Observatorium  zu  Potsdam  der  Veränderliche  Algol  als 
sehr  enger  Doppelstern'  erkannt  worden.  Prof.  Vogel  berichtet 
darüber  folgendes  -) : 

„Die  im  Jahre  1873  von  mir  angestellten  Versuche,  durch 
direkte  spektroskopische  Beobachtungen  Bewegung  am  Algol 
wahrzunehmen  *),  hatten  nur  zu  dem  Resultate  geführt,  dass  Algol 
keine  auffallend  grosse  Bewegung  haben  könne  Auch  die  später 
in  Greenwich  gemachten  Beobachtungen  haben  bisher  kein  Ergebnis 
geliefert,  aus  welchem  eine  Bewegung  des  Algol  abgeleitet  werden 
könnte. 

Im  Winter  1889 — 90  sind  hier  drei  Aufnahmen  des  Spektrums 
von  Algol  gelungen,  aus  denen  schon  unzweifelhaft  so  viel  hervo- 
ging,  dass  Algol  vor  einem  Minimum  sich  von  der  Sonne  entfernt, 
nach  dem  Minimum  derselben  sich  nähert,  wie  das  der  Fall  sein 
muss,  wenn  ein  dunkler  Körper  sich  vor  Algol  schiebt  oder  viel- 
mehr letzterer  hinter  jenen.  Drei  neue  Aufnahmen  im  November  1 889 
von  Dr.  Scheiner  und  mir,  die  ganz  besonders  gut  gelungen  sind, 
lieferten  ein  vollkommen  übereinstimmendes  Resultat.  Die  bis 
jetzt  an  den  Platten  von  uns  ausgeführten  Messungen  über  die 
Lage  der  künstlichen  Linie  und  der  H;'- Linie  im  Stern  ergaben 
als  Mittel  der  auf  die  Quadratur  reduzierten  Bewegungen: 
vor  dem  Minimum  -(-  5.3  geogr.  Meilen 
nach  dem  Minimum  —  6.2       „  „ 

wonach  einstweilen  die  Translationbewegung  des  Systems  in  der 
Gesichtslinie  zu  —  0.5  Meilen  und  die  Bahnbewegung  des  sicht- 
baren Sterns  zu  5.7  Meilen  anzunehmen  ist 

Ich  bemerke,  dass  die  Resultate  als  vorläufige  zu  betrachten 
sind  und  dass  dieselben  bei  Wiederholung  der  Messungen  vor- 
aussichtlich einige  Abänderungen  erfahren  werden.  Die  spektro- 
graphischen  Beobachtungen  am  Algol  sollen  hiermit  durchaus 
nicht  abgeschlossen  sein;  im  Gegenteil  hoffe  ich,  im  Laufe  der 
Zeit  durch  Fortsetzung  derselben  dem  Resultate  einen  grossem 
Grad  von  Sicherheit  geben  zu  können 

Darüber,  dass  sich  aus  der  Verschiebung  von  Linien  in  einem 
Stemspektrum  gegen  die  künstliche  Wasserstofflinie  eine  Bewegung 
des  Sterns  in  der  Gesichtslinie  ableiten  lässt,  kann  nach  unseren 
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früheren  Beobachtungen  an  Capella*),  bei  welchen  die  Erd- 
bewegung sich  so  deutlich  dokumentiert  hat,  wohl  kein  Zweifel 
mehr  erhoben  werden;  aber  auch  hier,  wo  es  sich  lediglich  um 
den  Nachweis  einer  Nichtkoinzidenz  der  künstlichen  Linie  und 
der  im  Stern  stark  verbreiterten  WasserstofFlinie  handelt  —  denn 
in  dem  verhältnismässig  sehr  schwachen  Sternspektrum  sind  in 
der  Nähe  der  H;'- Linie  keine  anderen  Linien  wahrzunehmen  — , 
bleibt  kein  Zweifel  mehr  übrig,  da  in  der  verbreiterten  Linie 
des  Sterns  ein  Intensitätsmaximum  deutlich  ausgesprochen  ist, 
und  dasselbe  infolge  der  starken  Verschiebung»  bei  den  einen 
Beobachtungen  auf  einer,  bei  den  anderen  auf  der  anderen  Seite 
der  künstlichen  Linie  liegt.  Eine  überhaupt  bisher  noch  nicht 
beobachtete  Asvmmetrie  bei  den  verbreiterten  Linien  ist  auch  in 
diesem  Falle  ausgeschlossen  Hiermit  ist  also  der  Nachweis 
geliefert,  dass  Algol  sich  in  einer  mit  der  Periode  in  einfachem 
Zusammenhange  stehenden  Bewegung  befindet,  und  dies  führt 
notwendig  zur  Annahme  eines  binären  Systems,  in  welchem  dem 
zweiten  Körper  eine  Masse  von  derselben  Ordnung  beizulegen  ist. 
Die  so  lange  als  wahrscheinlich  hingestellte  Hypothese,  dass 
der  Lichtwechsel  des  Algol  zu  erklären  sei  aus  starken,  sonnenflecken- 
artigen  Ablagerungen  vorzugsweise  auf  der  einen  Seite  des  Körpers, 
die  eigentlich  schon  nach  Feststellung  der  Natur  des  Spektrums 
(Klasse  la)  und  nach  den  Untersuchungen  in  dem  letzten  Jahr- 
zehnt, die  dargethan  haben,  dass  die  Sterne  vom  ersten  Typus 
als  im  höchsten  Glühzustande  befindlich  betrachtet  werden  müssen, 
bei  welchen  an  ein  Abkühlungsprodukt  an  der  Oberfläche  gar 
nicht  zu  denken  ist,  hinfällig  geworden  war,  ist  nun  in  keiner 
Weise  mehr  haltbar,  da  die  durch  Rotation  eines  derartigen 
Körpers  entstehende  Verschiebung  der  Spektrallinien  sich  nicht 
in  solchem  Zusammenhange  mit  der  Periode  zeigen  kann,  wie 
dies  die  Beobachtungen  ergeben  haben.  Auch  die  Annahme  einer 
wesentlichen  Abweichung  eines  Körpers  von  der  Kugelform  vormag 
die  gemachten  Beobachtungen  nicht  zu  erklären. 

Mit  der  Bewegung  von  5.7  Meilen,  der  aus  dem  Lichtwechsel 
sich    ergebenden   Umläufszeit    und   der    Helligkeit    zur   Zeit    des 
Maximums  und  Minimums  erhält  man  als  erst^  Annäherung  unter 
Annahme  einer  Kreisbahn  etwa  folgende  Anordnung  des  Systems : 
Durchmesser  des  Hauptstems     .     .     =  230  OUO  Meilen 
Durchmesser  des  Begleiters    .     .     .     =  180000  Meilen 
Entfernung  der  Mittelpunkte       .     .     =  700000  Meilen 
Bahngeschwindigkeit  des  Begleiters     =  12.0  Meilen 
Massen  der  beiden  Körper  =  ^f^  und  ^j^   der  Sonnenmasse 
Hierbei  ist  noch  vorausgesetzt,    dass   die  Körper  gleiche  Dichtig- 
keit  haben,    sich    ihre  Massen    also    direkt   wie   die  Volume  ver- 
halten     Zur  Berechnung  der  Durchmesser   ist    nicht  die  aus  der 
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Lichtkurve  unsicher  zu  bestimmende  äusserste  Grenze  der  Dauer 
der  Verfinsterung  zu  Grunde  gelegt,  sondern  es  sind  die  Punkte 
der  Kurve  genommen  worden,  an  welchen  die  Krümmung  eine 
merklichere  zu  werden  beginnt.  Die  Zwischenzeit  für  diese  Punkte 
ist  6^  30™.  Jedenfalls  hat  man  sich  die  Körper  mit  mächtigen 
Atmosphären  umgeben  zu  denken,  von  denen  diejenige  des  Haupt- 
stems  eine  grosse  Leuchtkraft  besitzt,  die  des  mehr  abgekühlten 
Begleiters  eine  starke  Absorptionsfähigkeit  Die  kaum  merkliche 
Biegung  der  Lichtkurve  zu  Anfang  und  zu  Ende  lässt  sich  recht 
wohl  durch  die  Überdeckung  der  Atmosphären  erklären,  und  mit 
der  äussersten  bisher  aus  der  Lichtkurve  abgeleiteten  Dauer  der 
Verfinsterung  von  9**  45™  —  die  Scheinerschen  Untersuchungen 
über  den  Lichtwechsel  des  Algol  nach  den  Beobachtungen  Schönfelds 
sind  zu  Grunde  gelegt  —  ergeben  sich  für  die  Atmosphären 
Höhen  von  54  000,  bezw.  42000  Meilen.  Der  geringste  Abstand 
der  Atmosphären  beider  Körper  würde  demnach  400000  Meilen 
sein.  Ich  bemerke  noch,  dass  der  Betrag  der  Lichtabnahme,  der 
nach  obiger  Annahme  auf  die  Atmosphären  gerechnet  ist,  nur 
0.1  Grössenklasse  erreicht.  ** 

„Wenngleich  alle  diese  Betrachtungen  auf  den  ersten  Blick 
zu  durchaus  plausiblen  Werten  führen,  so  trifft  man  bei  weiterer 
Überlegung  doch  auf  grosse  Bedenken,  da  auch  nur  angenähert 
analoge  Verhältnisse  bisher  nicht  bekannt  sind.  Lidessen  haben 
vorläufige,  von  anderer  Seite  und  hier  ausgeführte  Rechnungen 
dargethan,  dass  die  bei  der  grossen  Nähe  der  Körper  auftretenden 
Abweichungen  von  der  Kugelgestalt  zu  gering  sind,  um  einen 
Einfluss  auf  die  Lichtkurve  auszuüben,  und  dass  aus  demselben 
Grunde  eüi  solches  System  als  stabil  zu  betrachten  ist 

Auch  vom  Standpunkte  des  Astrophysikers  aus  stellen  sich 
Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Es  ist  nicht  leicht,  sich  zwei  in 
so  grosser  Nähe  befindliche  Körper  von  nahezu  derselben  Grösse 
zu  denken,  von  denen  sich  der  eine  in  höchster  Glühhitze,  der 
andere  im  Stadium  starker  Abkühlung  befindet  Ich  möchte  nicht 
unerwähnt  lassen,  dass  die  Annahme,  der  Begleiter  sei  dunkel, 
durchaus  nicht  erforderlich  ist;  er  kann  im  Gegenteil  sich  noch 
im  Glühzustande  befinden  und  selbst  leuchtend  sein,  wenn  nur 
sein  Glanz  relativ  zu  dem  des  Hauptstems  gering  und  etwa  unter 
^/so  gölögö^  ist.  Im  anderen  Falle  müsste  sich  der  Umlauf  um 
den  Hauptstern  in  der  Lichtkurve,  die  infolge  der  sehr  zahl- 
reichen photometrischen  Beobachtungen  über  den  Lichtwechsel 
des  Algol  schon  grosse  Genauigkeit  besitzt,  ergeben  haben.  — 
Vielleicht  gelingt  es  noch,  durch  fortgesetzte  und  verfeinerte 
photometrische  Beobachtungen  eine  weitere  Stütze  für  die  Annahme 
eines  binären  Sj'stems  zu  gewinnen.  Unter  denselben  Voraus- 
setzungen ist  es  denn  auch  erklärlich,  dass  zur  Zeit  des  Minimums 
das  Spektrum  des  Algol  unverändert  bleibt.  Was  den  Lichtwechsel 
zur    Zeit    des    Minimums    betrifft,    so    haben    hier    ausgeführte 
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Rechnungen  den  Beweis  geliefert,  dass  die  Kurve  überraschend 
gut  dargestellt  wird  durch  den  Vorübergang  eines  dunklen  oder 
relativ  wenig  leuchtenden  Körpers  vor  einem  leuchtenden.  Nur 
zu  Anfang  und  zu  Ende  der  Kurve  sollte  die  Abnahme,  bezw. 
Zunahme  des  Lichtes  etwas  schneller  erfolgen,  als  die  Beobachtungen 
ergeben  haben;  durch  Annahme  ausgedehnter  Atmosphären  um 
die  Körper  lassen  sich  jedoch  diese  Abweichungen  beseitigen. 
Die  Erklärung  der  geringen  Asymmetrie  gegen  den  Minimalpunkt 
bietet  auch  keine  Schwierigkeiten". 

Auf  der  Sternwarte  zu  Cambrige  (N  -A.)  wurden  fast  gleich- 
zeitig ähnliche  photographische  Aufnahmen  der  Stern spektra  aus- 
geführt, und  sie  leiteten  zu  einer  analogen  Entdeckung,  wonach 
der  Hauptstern  von  f  im  grossen  Bären  ebenfalls  eine  Umlauf s- 
zeit  von  nur  wenigen  Tagen  um  einen  benachbarten  Schwerpunkt 
besitzt^).  Nach  dem  Berichte  von  Prof.  Pickering  erwies  die 
Linie  K  im  Spektrum  dieses  Sternes  sich  zeitweise  als  Doppel- 
linie. Das  photographierte  Spektrum  zeigte  dies  am  29.  Mai  1 887, 
am  17.  Mai,  27.  und  28.  August  1889.  Zu  anderer  Zeit  zeigte  sich 
die  Linie  verwaschen,  als  wenn  die  Komponenten  eben  getrennt 
wären,  während  sie  wieder  zu  anderen  Zeiten  einfach  und  scharf 
begrenzt  ist  Eine  Untersuchung  ergab,  dass  die  Linie  in  Zwischen- 
ze  ten  von  etwa  52  Tagen,  beginnend  mit  dem  27.  Mai  1 887,  doppelt 
ist  und  mehrere  Tage  vor  und  nach  diesen  Epochen  verwaschen 
erscheint.  Die  Verdoppelung  der  X'inie  wurde  hiemach  für  den 
18.  Oktober  1889  vorausberechnet,  aber  nur  zum  Teil  verifiziert, 
denn  sie  erschien  bloss  deutlich  verwaschen  auf  mehreren  Platten, 
aber  nicht  deutlich  doppelt.  Darauf  wurde  als  Epoche  einer 
neuen  Verdoppelung  der  9.  Dezember  1889  und  30.  Januar  1890 
berechnet,  und  in  der  That  erschien  am  8.  Dezember  die  Linie 
auf  jeder  von  drei  Photographien  deutlich  doppelt  Die  Wasser- 
stoMinien  im  Spektrum  desselben  Sterns  sind  so  breit,  dass  es 
.schwierig  bleibt,  zu  entscheiden,  ob  sie  auch  sich  verdoppeln,  es 
scheint  indessen,  dass  sie  zu  Zeiten,  wenn  K  doppelt  ist,  breiter 
sind  als  sonst  Die  übrigen  Linien  im  Spektrum  sind  sehr 
schwach,  sie  können  gut  gesehen  werden,  wenn  K  scharf  ist, 
aber  nur  schwierig,  wenn  diese  letztere  Linie  verwaschen  erscheint. 
Mehrere  darunter  sind  sicherlich  doppelt  zur  Zeit,  wenn  K  doppelt 
ist.  Messungen  auf  den  Platten  geben  eine  durchschnittliche 
Trennung  von  0.246  Milliontel  Millimetern  für  eine  Linie,  deren 
Wellenlänge  448.1,  während  die  Trennung  der  K- Linie,  deren 
Wellenlänge  393.7  Milliontel  Millimeter  beträgt,  0.199  ist.  Die 
einzige  genügende  Erklärung  dieser  Erscheinung  besteht  nach 
Professor  Pickering  in  der  Annahme,  dass  der  hellere  Komponent 
des  Doppelstems  £  ursae  selbst  ein  äusserst  enger  Doppelstern 
ist,   den    unsere  Fernrohre  nicht  mehr  trennen   köimen,  und  dass 
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die  Umlaufsdauer  des  Fixsterns  104  Tage  beträgt.  Wenn  einer 
der  beiden  Komponenten  sich  bei  diesem  Umlauf  der  Erde  nähert, 
werden  alle  Linien  seines  Spektrums  gegen  das  blaue  Ende  hin 
verschoben,  während  sie  dagegen  im  Spektrum  des  zweiten  Sterns 
eine  Verschiebung  gegen  Rot  erleiden  Dadurch  wird  jede  Linie, 
die  sonst  einfach  erscheint,  verdoppelt  Wenn  die  Bewegung  der 
beiden  Sterne  senkrecht  zur  Gesichtslinie  ist,  entspricht  die  Lage 
sämtlicher  Linien  ihrer  beiden  übereinander  fallenden  Spektren, 
der  wahren  Wellenlänge,  und  sie  erscheinen  einfach.  Die  obigen 
Messungen  gestatten  sogar  eine  Vorstellung  der  wirklichen  Dimen- 
sionen des  Systems.  Die  relative  Geschwindigkeit  der  LichtweUen 
entsprechend  der  K- Linie  ist  0.199  dividiert  durch  ihre  Wellen- 
länge 393.7  und  multipliziert  mit  der  Geschwindigkeit  des  Lichts 
von  186000  engl  Meilen,  also  gleich  94  engl  Meilen  in  der 
Sekunde.  Eine  ähnliche  Berechnung  für  die  Linie,  deren  Wellen- 
länge 448.1  beträgt,  ergiebt  102  engl  Meilen  in  der  Sekunde. 
Da  die  Platten  natürlich  nicht  genau  im  Moment  der  grössten 
Geschwindigkeit  exponiert  wurden,  so  sind  die  wahren  Werte 
noch  etwas  grösser  Man  kann  einstweilen  die  in  Rede  stehende 
Geschwindigkeit  zu  lOÜ  engl  Meilen  in  der  Sekunde  annehmen. 
Ist  nun  die  Bahn  kreisförmig,  und  geht  ihre  Ebene  verlängert 
durch  die  Sonne,  so  wird  der  Weg,  den  der  Begleiter  zurücklegt, 
wenn  man  den  anderen  Stern  als  ruhend  annimmt,  900  Millionen 
engl.  Meilen  betragen  und  die  Distanz  beider  Sterne  143  Millionen 
engl  Meilen,  nahe  so  gross  als  die  Entfernung  des  Mars  von  der 
Sonne  Die  Gesamtmasse  beider  Sterne  muss  etwa  40  mal  so 
gross  sein,  als  die  Sonnenmasse,  um  der  oben  angegebenen  Umlaufs- 
zeit zu  entsprechen.  Wenn  die  wahre  Bahn  gegen  die  Gesichts- 
linie zur  Erde  geneigt  ist,  so  werden  die  angegebenen  Dimensionen 
und  Massen  grösser 

In  einem  späteren  Zusätze  zu  seiner  Abhandlung  teilt  Professor 
Pickering  mit,  dass  noch  zwei  andere  Sterne  gefunden  worden 
sind  welche  eine  ähnliche  Periodizität  in  der  Verdopplung  der 
Spektrallinien  zeigen,  nämlich  ß  Aurigae  und  b  Ophiuchi. 

Bahnelemente  sehr  enger  Doppelsterne.  Unter  den 
Doppelstemen  sind  hauptsächlich  diejenigen  von  1"  Distanz  und 
darunter  von  Interesse,  weil  man  bei  diesen  am  ehesten  auf  eine 
physische  Verbindung  der  Komponenten  und  auf  verhältnis- 
mässig rasche  Positionsänderung  rechnen  kann.  Von  diesem 
Gesichtspunkte  ausgehend,  hat  Otto  Struve  gleich  nach  Aufstellung 
des  grossen  14  zolligen  Refraktors  zu  Pulkowa,  vor  nunmehr 
50  Jahren,  die  Beobachtung  der  engen  Doppelsteme  zum  Gegen-r 
Stande  seiner  besonderen  Thätigkeit  gemacht.  Im  ganzen  sincl^ 
bis  zum  Jahre  1888  7  Bahnen  von  engen  Doppelstemen  des 
Pulkowaer  Katalogs  bestimmt  worden.  Prof  S.  v.  Glasenapp 
hat  nunmehr  auch  für  eine  Anzahl  anderer  Pulkowaer  Doppel- 
steme Bahnbestimmungen  ausgeführt      Hier  folgt  eine  Zusammen- 
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Stellung  aller  früheren  und  der  neuen  Bahnbestimmungen  des  Prof. 
von  Glasenapp  in  einer  Tabelle.  In  derselben  bezeichnet  U  die 
Umlaufszeit  des  Begleiters  in  Jahren,  T  die  Zeit  des  Perihels, 
Jl  die  Länge  des  Knotens,  i  die  Neigung  der  Bahn,  n—SL  Perihel 
vom  Knoten,  e  die  Exzentrizität,  a  die  halbe  grosse  Axe  der 
Bahn  in  Bogensekunden,  n**  die  mittlere  jährliche  Winkelbewegung 
des  Begleiters  in  seiner  Bahn. 

Ko.  Stern  U         T        /2        i    n—Jl      e       a  n  Berechner. 

000  n  " 

1    O.  ^.  Ö36  $  Equnlei     11.6  1892.0     24.1  81.8     26.6  0.201  0.41   —31.36  WrouWewski. 

3  „         234     ...     .     63.5  1881.2   124.2  47.8     72.0  0.363  0.34   +  6.67   Gore. 

a       n        208    ...     .     70.3  1882.2     12.3  60.6  346.2  0.610  0.88   +  6.12  Fr.  Dolgoroukoff. 

4  n         149     ...     .     86.9   1016.1    141.2  31.1   347.8  0.460  0.66  —  4.19   Glasenapp. 
6       n        413  A  Gygui  .     93.4  1926.9  106.3  68.8  186.1  0.60S  0.61  —  3%86  Glasenapp. 

6  „  236    ...     .     94.4  1889.1  99.6  64.6  134.9  0.600  0.98   +861  Doberck. 

7  „  887     ...     .   110.1  1916.6  160.0  43.9  90.1  0.139  0.64  —  3.27  Glasenapp. 

8  „  208  ^  Ursae  .   116.4  1877.1  106.3  68.0  72.1  0.788  0.54  +  3.12  Gasey. 

9  „  4    .    .     .    .   186.2  1967.9  16.6  61.0  184.1  0.606  0.53  —  2.66  Glasenapp. 

10  „  20e6Pi8olum  186.2  1901.7  108.7  16.1  167.8  t).416  0.48  —  2.64  Glasenapp. 

11  „  400    ...     .  170.4  1882.1  116.8  37.0  43.6  0.660  0.69  --  2.11   Gore. 

12  „  98     ...     .  190.5  1969.0  99.6  45.0  802.7  0.247  1.22  —  1.89  Gore. 

13  n  489  n  Gephei  198.4  1746.6  46.0  46.0  117.6  0.348  1.10  +  1.82  Glasenapp. 

Die  Bewegungs Verhältnisse  in  dem  dreifachen 
Sternsystem  §  im  Skorpion  Nachdem  Professor  Seeliger 
durch  seine  Untersuchungen  über  die  Bewegungsverhältnisse  in 
dem  dreifachen  Stemsystem  f  im  Krebs  zu  sehr  interessanten 
Ergebnissen  gelangt  war,  lag  es  nahe,  auch  andere  dreifache 
Sterne  aus  denselben  Gesichtspunkten  zu  untersuchen  Solcher 
Systeme  giebt  es  aber  zur  Zeit  nur  noch  zwei,  nämlich  die  Sterne 
5  im  Skorpion  und  12  im  Luchs.  Letzteres  System  ist  aber 
nicht  ztir  Untersuchung  geeignet,  weil  die  bisherigen  SteUungs- 
veränderungen  der  Begleiter  viel  zu  gering  sind  Günstiger  liegen 
die  Verhältnisse  bei  I  im  Skorpion,  und  Richard  Schorr  hat  daher 
dieses  dreifache  System  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Unter- 
suchung gemacht,  deren  Hauptergebnisse  hier  folgen. 

Das  Stemsystem  f  Skorpii  {2  1998;  AR  =  15^  56"*  4. 
D  =  —  10^  57'  8",  1 855  0),  vielfach  fälschlich  5  Librae  genannt, 
wurde  am  12  Mai  1782  von  W.  Herschel  als  dreifach  erkanüt, 
und  zwar  wurde  an  diesem  Tage  von  demselben  die  gegenseitige 
Stellung  der  drei  Sterne  bestimmt.  Die  physische  Zusammen- 
gehörigkeit der  drei  Sterne  ist  jedoch  erst  von  W.  Struve  durch 
seine  Beobachtung  vom  Jahre  1825  festgestellt  worden.  Derselbe 
bezeichnet  die  beiden  nahe  aneinander  stehenden  Sterne  mit  A 
und  B,  den  entfernteren  Stern  mit  C;  die  Helligkeit  der  drei 
Sterne  giebt  W.  Struve  wie  folgt  an: 

A  =  4°»9;  B  =  5°»2;  C  =  7°»2. 

Seit  W.  Struve's  Beobachtung  vom  Jahre  1825  hat  der 
Stern  B   um   den  Stern  A    bis   jetzt   einen  Bogen   von    ungefähr 

5» 
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200**  bei  einer  Distanz  von  0.4"  bis  1.4"  beschrieben,  während 
der  Stern  C  in  dieser  Zeit  um  die  Mitte  von  A  und  B  nur  einen 
Bogen  von  12^  bei  einer  Distanz  von  etwa  7"  zurückgelegt  hat 
Die  Beobachtungen  der  gegenseitigen  Stellungen  der  drei  Sterne 
verteilen  sich  auf  den  Zeitraum  von  1825  an  ziemlich  gleich- 
massig;  nur  in  der  Zeit  von  1850 — 1860  öind  wegen  der  kleinen 
Distanz  der  Sterne  A  und  B  und  der  damit  verbundenen  schwierigen 
Trennbarkeit  derselben  nur  wenige  Beobachtungen  der  Stellung 
des  Sterns  B  gegen  A  vorhanden.  Schorr  hat  sich  bemüht,  die 
vorhandenen  Beobachtungen  ziemlich  vollzählig  zu  erhalten,  und 
dieselben  nur  aus  den  Originalabhandlungen  entnommen.  Zunächst 
bestimmte  er  nur  die  Bewegung  des  näheren  Begleiters  B  um 
den  Hauptstern,  ohne  auf  die  eventuelle  Einwirkung  des  Sterns  C 
Rücksicht  zu  nehmen.  Die  Berechnung  geschah  nach  den  von 
Prof  Seeliger  entwickelten  Formeln  Als  wahrscheinlichste  Werte 
der  Bahnelemente  fand  sich: 

Zeit  des  Feriastrums  1862.324,  halbe  grosse  Axe  der  Bahn:  1.3093  , 
Knoten  =  10.450<>,  X  =  102.628^  i  =  67.644^  <p  =  7.046^ 
mittlere  jährliche  Bewegung:  3.4222^,  also  Ümlaufszeit  105.2  Jahre» 

Diese  Bahnelemente  stellen  sämtliche  Beobachtungen  recht 
gut  dar,  und  dies  lässt  sofort  vermuten,  dass  der  Stern  C  keine 
bedeutende  Einwirkung  auf  den  inneren  Stern  B  ausübt.  Die 
genauere  Untersuchung,  welche  Schorr  in  dieser  Beziehung 
anstellt,  zeigt,  dass  überhaupt  nur  ein  sehr  geringer  Einfluss  des 
entfernten  Begleiters  stattfinden  kann,  wenn  man  nicht  die  an 
und  für  sich  nicht  gerade  sehr  »wahrscheinliche  Annahme  macht, 
jener  entferntere  Stern  übertreffe  den  inneren  Begleiter  äusserst 
beträchtlich  an  Masse.  Was  die  Bewegung  des  Sterns  C  anbelangt 
so  sind  für  diese  nur  Beobachtungen  vorhanden,  welche  sich 
über  60  Jahre  erstrecken,  während  deren  die  Änderungen  des 
Positionswinkels  nur  12^  betrugen.  Es  ist  also  nicht  möglich, 
aus  diesem  kurzen  Bogen  eine  elliptische  Bahn  zu  berechnen,  und 
Schorr  beschränkt  sich  deshalb  darauf,  für  diesen  Stern  Inter- 
polationsformeln aufzustellen,  welche  Positionswinkel  und  Distanzen 
möglichst  annähernd  darstellen. 

Veränderliche  Sterne.  Der  veränderliche  ti  Argus  ist 
von  J.  M.  Thomo  zu  Cordova  beobachtet  worden  *).  Hiernach 
scheint  das  Minimum  (7.6  Grösse)  gegen  Ende  1886  stattgefunden 
zu  haben.  Zur  Zeit  des  Maximums,  l!543,  stand  der  Stern  nach 
Maclear  in  seiner  Helligkeit  zwischen  Sirius  und  Canopus,  so  dass 
eine  Veränderung  von  wenigstens  8*/.,  Grössenklassen  in  43  Jahren 
stattgefunden  hat. 

Ein  neuer  Veränderlicher  ist  nach  der  photographischen 
Aufnahme  der  peruanischen  Expedition  der  Stern  10.  — 11.  Grösse 
in   Rektaszension    4^   36"*    und    Deklination    —    3S^   20'.     Nach 
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Mrs.  rieming  war  er  gemäss  jener  Aufnahmen  mindestens  7.  Grösse, 
so  dass  eine  Lichtveränderung  von  3  —  4  Grössenklassen  anzu- 
nehmen wäre. 

Die  Umgebung  von  Tycho's  Nova  in  der  Cassiopeja. 
Der  berühmte  tychonische  Stern,  welcher  im  November  1572  in 
der  Cassiopeja  aufleuchtete  und  im  März  1 574  wieder  verschwand, 
hatte  seinen  Ort  am  Himmel  in  0^  18™  Rektaszension  und  63^  26' 
nördl.  Deklination  (für  1 870).  Im  Jahre  1 864  hat  Prof.  d' Arrest 
in  Kopenhagen  die  Umgebung  jenes  Punktes  am  10^/^- zolligen 
Refraktor  genau  aufgenommen  und  eine  Karte  derselben  ent- 
worfen, welche  alle  Sterne  bis  zur  16.  Grössenklasse  enthalt. 
Innerhalb  eines  Radius  von  10'  um  jenen  Ort  kann  man  nach 
d'Arrest's  Versicherung  jeden  in  der  Karte  nicht  verzeichneten 
Gegenstand,  der  sich  am  Himmel  zeigen  sollte,  mit  völliger  Sicher- 
heit als  neu  oder  veränderlich  betrachten.  Eine  Reproduktion 
dieser  Karte  findet  sich  auf  Seite  446  der  „Anleitung  zur  Durch- 
musterung des  Himmels  von  Dr.  Klein". 

Unlängst  hat  Isaak  Roberts  die  Umgebung  jenes  Sterns 
photographisch  aufgenommen.  Seine  Photographie  erstreckt  sich 
auf  Sterne  bis  zur  17.  Grösse  und  enthält  400  Steine,  während 
die  Karte  von  d' Arrest  nur  212  Sterne  enthält.  Die  Photographie 
zeigt  am  Orte  der  Nova  nichts,  weder  Stern,  noch  Nebel,  dagegen 
fünf  Sterne,  welche  beträchtlich  ihren  Ort  verändert  haben,  einige 
andere,  die  eine  Veränderung  der  Helligkeit  anzeigen,  und  endlich 
enthält  die  Karte  sechs  Sterne,  welche  auf  der  Photographie 
fehlen.  Das  letztere  ist  von  der  grössten  Wichtigkeit  und  veiv 
dient  dringend  eine  genaue  Untersuchung.  Denn  die  von  d' Arrest 
eingetragenen  Sterne  haben,  zu  seiner  Zeit  sicherlich  an  den 
betreffenden  Orten  gestanden,  und  es  kann  sich  nur  um  die  Frage 
handeln,  ob  dieselben  vielleicht  veränderlich  sind  oder  noch 
unbekannten  Planeten  angehören. 

Ursache  des  Lichtwechsels  der  roten  veränderlichen 
Sterne  von  langer  Periodendauer.  Im  Jahre  1865  hat 
Klinkerfues  auf  die  Möglichkeit  hingewiesen,  dass  bei  den 
roten  veränderlichen  Sternen  von  langer  Periode  (welche  meist  der 
m.  VogeFschen  Spektralklasse  angehören)  der  Lichtwechsel 
durch  eine  Ebbe  und  Flut  zu  erklären  sei,  welche  bei  Doppel- 
stemen  durch  ihre  gegenseitige  Anziehung  in  den  Atmosphären 
verursacht  werde.  Diese  Hypothese,  die  in  allgemeinen  Umrissen 
auch  schon  früher  ausgesprochen  worden  ist,  hat  indessen  wenig 
Beachtung  gefunden,  und  zwar  hauptsächlich  wohl  deshalb, 
weil  man  die  Exsitenz  von  so  engen  Doppelstemen  nicht  für  sehr 
wahrscheinlich  hielt.  Durch  die  Entdeckungen  von  Pickering  und 
Vogel  ist  aber  das  Vorhandensein  enger  Doppelsterne  heute  that- 
sächlich  erwiösen,  und  es  erscheint  daher  an  der  Zeit,  die  Klinker- 
fues'sche  Hypothese  einer  genauen  Prüfung  zu  unterziehen.  Eine 
solche  hat  Dr.  Wilsing  jüngst   ausgeführt  *),    indem   er  von   dei*, 
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für  die  mathematische  Behandlung  des  Problems  erwünschten 
Vereinfachung  ausging,  dass  die  Bahn  des  Begleiters  die  Ver- 
bindungslinie zwischen  Erde  und  Hauptstern  schneidet,  wodurch 
die  Höhe  der  absorbierenden  Atmosphäre  durch  seine  Anziehung 
in  den  Konjunktionen  vermehrt,  in  den  Quadraturen  vermindert 
wird.  Die  Grösse  der  gesamten  Lichtänderung  wird  durch  den 
Helligkeitsunterschied  des  Sterns  in  diesen  Hauptepochen  bestimmt. 
Es  handelt  sich  nun  darum,  zu  untersuchen,  welche  Annahmen 
über  die  Dimensionen  der  atmosphärischen  Hülle  und  über  ihr 
Absorptionsvermögen  erforderlich  sind,  um  in  Verbindung  mit 
gegebenen  Werten  für  die  Massen  und  Entfernungen  der  Sterne 
eine  Helligkeitsschwank iing  von  bestimmtem  Betrage  zu  erklären. 
Die  weiteren  mathematischen  Entwickelungen  führen  unter  Voraus- 
setzung einer  atmosphärischen  Schicht,  deren  Dicke  von  gleicher 
Ordnung  in  Bezug  auf  den  Halbmesser  des  Sterns  ist,  wie  bei 
unserer  Sonne,  zu  einem  bestimmten  Ergebnisse,  welches  Dr.  Wilsing 
in  folgenden  Sätzen  zusammenfasst : 

„Nimmt  die  Oberflächentemperatur  des  Hauptsterns  im  Algol- 
system  durch  Ausstrahlung  so  weit  ab,  dass  sich  derselbe  dauernd 
mit  einer  atmosphärischen  Schicht  zu  bedecken  vermag,  deren 
Dicke  V90  seines  Halbmessers,  und  deren  Lichtabsorption  für 
gleiche  Länge  ^I^qq  der  Absorption  in  der  Erdatmosphäre  beträgt, 
so  zeigt  der  Stern  eine  innerhalb  34  Stunden  periodisch  ver- 
laufende Helligkeitsschwankung,  deren  Amplitude  1"*3  beträgt. 
Die  mittlere  Helligkeit  des  Sterns  wird  zugleich  um  4"  5 
erniedrigt.  Nach  Vorstehendem  hat  es  keine  Schwierigkeit, 
Helligkeitsschwankungen  von  mehreren  Grössenklassen  zu  erklären, 
wenn  man  erwägt,  dass  die  störende  Kraft  des  Begleiters  um- 
gekehrt proportional  der  dritten  Potenz  der  Entfernung  beider 
Körper  und  direkt  mit  der  Masse  des  Begleiters  zunimmt. 
Gehören  beide  Sterne  des  Systems,  wie  dies  bei  gemeinsamer 
Entstehung  und  nicht  zu  beträchtlichem  Massenunterschiede  im 
allgemeinen  anzunehmen  ist,  derselben  Entwickelungsstufe  an, 
so  haben  wir  auch  dieselben  Erscheinungen,  welche  wir  für  den 
Hauptstem  betrachtet  haben,  bei  dem  Begleiter  in  vergrössertem 
Massstabe  vorauszusetzen.  Da  nun  die  Zeiten  grössten  und 
kleinsten  Lichts  beider  Sterne  zusammenfallen,  so  addieren  sich 
ihre  Wirkungen  in  den  beobachteten  Schwankungen,  der  Gesamt- 
helligkeit, die  Amplitude  der  letzteren  nimmt  zu.  Der  Betrag 
der  mittleren  Heiligkeitsabnahme  von  4™5,  welcher  in  dem 
obigen  Beispiel  gefunden  wurde,  hat  nichts  Unwahrscheinliches, 
da  nach  VogeFs  Beobachtungen  schon  in  der  Sonnenatmosphäre 
die  Absorption  für  rotes  Licht  0"4,  für  violettes  1™2  beträgt. 
Bei  dem  Einfluss  der  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  auf  die 
scheinbare  Helligkeit  der  Sterne  braucht  aber  einem  bedeutenden 
Helligkeitsunterschied  zweier  Sterne  nicht  notwendig  auch  eine 
beträchtliche   Temperaturdifferenz    zu    entsprechen,    sobald    sich 
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nur  ihre  Oberflächen temperaturen  in  der  Nähe  des  Punktes 
befinden,  wo  sich  eine  stark  absorbierende  Atniosphäre  zu  bilden 
vermag.  Die  geringe  Helligkeit  des  Algolbegleiters  findet  vielleicht 
hierin  ihre  Erklärung.  Ist  die  Deformation,  welche  die  Atmo- 
sphäre des  Sterns  durch  die  Anziehung  eines  in  sehr  excentrischer 
Bahn  sich  bewegenden  Begleiters  bei  seinem  Periheldurchgang 
erleidet,  von  der  Ordnung  ihrer  Höhe,  so  wird  ein  Teil  der 
Oberfläche  des  Sterns  freigelegt,  also  zunächst  eine  beträchtliche 
Aufhellung  des  kontinuierlichen  Spektrums  erfolgen.  Diese  Kon- 
sequenz wird  durch  die  Beobachtungen  bestätigt.  Vogel  sagt 
in  seiner  Abhandlung:  „Über  das  Spektrum  des  neuen  Sterns 
im  Schwan"  (Berichte  der  Berliner  Akademie  1877):  „Es  schien 
schon  beim  ersten  Anblick  das  Spektrum  von  denen  der  meisten 
roten  Sterne  abzuweichen,  und  hat  auch  bei  einer  späteren  Ver- 
gleichung  mit  der  von  dem  Spektrum  ausgeführten  Zeichnung 
kein  befriedigender  Zusammenhang,  weder  mit  dem  so  sehr  ver- 
breiteten Spektrum  der  Klasse  Illa,  noch  mit  dem  selteneren 
der  Klasse  Illb  gefunden  werden  können".  „Zur  Charakteri- 
sierung des  Spektrums  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  Blau  und 
Violett  im  Vergleich  zu  anderen  Sternen,  welche  ein  Banden- 
spektrum zeigen,  sehr  gut  sichtbar  waren,  und  dass  jedenfalls 
infolge  der  verhältnismässig  geringen  allgemeinen  Absorption, 
welche  diese  Teile  des  Spektrums  erlitten,  die  Earbe  des  Sterns 
nur  wenig  von  der  mittleren  Sternfarbe  abwich.  Es  resultiert, 
dass  das  Spektrum  des  neuen  Sterns  ein  kontinuierliches  gewesen, 
ist,  von  zahlreichen  dunklen  Linien  und  Streifen  und  mehreren 
hellen  Linien  durchzogen.  Die  Intensität  dieses  anfanglich  sehr 
glänzenden  kontinuierlichen  Spektrums  hat  sich  sehr  bald  ver- 
ringert, so  dass  dasselbe  3  Monate  nach  der  Auffindung  des 
Sterns  nur  zum  Teil  und  da  nur  äusserst  schwach  sichtbar  war. 
Die  Intensitätsabnahme  hat  sich  nicht  gleichmässig  über  das 
Spektrum  erstreckt,  es  haben  die  blauen  und  violetten  Strahlen 
schneller  an  Glanz  verloren,  im  Vergleich  zu  den  Strahlen  mittlerer 
Brechbarkeit  örtin  und  Gelb.  Der  rote  Teil  des  Spektrums,  der 
schon  bei  den  ersten  Beobachtungen  sehr  schwach  und  von  breiten 
Absorptionsbändem  durchzogen  war,  ist  sehr  bald  ganz  ver- 
schwunden, so  dass  eine  helle  Linie  im  Bot  ganz  isoliert  zu 
stehen  schien.  Die  hellen  Linien  übertrafen  anfänglich,  mit  Aus- 
nahme einer  Linie  im  Rot,  das  kontinuierliche  Spektrum  nur 
wenig  an  Glanz  und  waren  deshalb  schwer  sichtbar.  Bei  der 
ziemlich  raschen  Lichtabnahme  des  kontinuierlichen  Spektrums 
traten  dieselben  jedoch  besser  hervor.  Dieser  Verlauf  der 
Erscheinung  würde  sich  auf  die  oben  angedeutete  Weise  erklären 
lassen^  wenn  gleichzeitig  mit  der  Beseitigung  der  absorbierendeii 
atmosphärischen  Hülle  gewaltige  Eruptionen  glühender  Gasmassen 
aus  dem  Innern  des  Sterns  erfolgen,  deren  Ursache  man  gleich- 
falls* in    der   Anziehung   des    Begleiters    zu    suchen   hat.     Unter 
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diesen  Umständen  tritt  zunächst  eine  Aufhellung  des  kontinuier- 
Hchen  Spektrums  ein.  Dasselbe  ist  durchzogen  von  Absorptions- 
bändern, welche  von  den  noch  bedeckten  Teilen  der  Oberfläche 
des  Sterns  herrühren,  und  von  hellen  Linien,  welche  die 
aus  dem  Innern  hervorbrechenden,  glühenden  Gasmassen  Hefem. 
Mit  zunehmender  Entfernung  des  Begleiters  nach  seinem  Durch- 
gang durch  das  Perihel  wird  die  Oberfläche  des  Sterns  wiederum 
von  der  Atmosphäre  bedeckt,  die  Intensität  des  kontinuierlichen 
Spektrums  nimmt  rasch  ab,  und  zwar  verlieren  die  violetten 
Strahlen,  wenn  eine  der  Sonnenatmosphäre  ähnliche  Beschaffenheit 
der  Hülle  vorausgesetzt  wird,  schneller  an  Helligkeit,  als  die  auch 
optisch  wirksamsten  Strahlen  mittlerer  Brechbarkeit.  Die  hellen 
Linien,  welche  von  den  glühenden  Grasen  herrühren,  die  sich 
ihrer  geringen  Dichtigkeit  wegen  über  der  absorbierenden  Schicht 
befinden,  treten  zunächst  deutlicher  hervor;  man  erhält  ein 
Emissionsspektrum  von  ähnlicher  Art,  wie  man  es  häufig  über 
Sonnenflecken  zu  beobachten  Gelegenheit  hat.  Erst  allmählich 
verschwinden  die  hellen  Linien  mit  abnehmender  Temperatur  der 
Gasmassen.  In  gleicher  Weise  werden  die  Beobachtungen  des 
neuen  Sterns  im  Andromedanebel  erklärt.  Vogel  sagt  über  das 
Spektrum  des  Sterns:  „Das  Spektrum  war  kontinuierlich,  ohne 
bemerkenswerte  Eigentümlichkeiten.  Nach  meinen  Beobachtungen 
gehört  das  Spektrum  bestimmt  nicht  zur  Klasse  III  b,  denn  die 
Banden  in  Gelb  und  Blau,  die  ich  bei  den  ersten  Beobachtungen, 
wo  der  Stern  hell  war,  wahrgenommen  habe,  waren  nicht  sehr 
breit.  Die  Erklärung  dieser  Beobachtungen  bereitet  Schwierig- 
keiten, wenn  man  das  Hervorbrechen  glühender  Gasmassen  als 
wesentliche  Ursache  der  Erscheinung  temporärer  Sterne  ansieht, 
während  sie  nach  der  oben  vorgetragenen  Anschauung  verständlich 
werden,  unter  der  Voraussetzung,  dass  eine  Eruption  überhaupt 
nicht  stattgefunden  hat,  sondern  die  Helligkeit  des  kontinuierlichen 
Spektrums  allein  der  teilweisen  Beseitigung  der  absorbierenden 
Atmosphäre  zuzuschreiben  ist.  Wenn  die  Klinkerfues'sche  Hypo- 
these wenig  geeignet  erscheint,  die  irregulären  Lichtschwankungen 
mancher  Veränderlichen  befriedigend  zu  erklären,  deren  Ursache 
besser  in  einer  periodisch  auftretenden  Fleckenbildung  gesucht 
wird,  so  darf  sie  doch,  nachdem  das  Hauptbedenken,  welches 
ihrer  Annahme  entgegenstand,  beseitigt  ist,  für  die  Erklärung  der 
gesetzmässiger  verlaufenden  Helligkeitsschwankungen  der  Sterne 
der  in.  Spektralklasse  die  gleiche  Beachtung  beanspruchen,  wie 
die  Zöllner  sehe  sogenannte  Schlackenhypothese". 

Sternspektra.  Die  St«rnspektra  des  I.  Typus  auf  Grund 
der  photographischen  Aufnahmen  am  astrophysikalischen  Obser- 
vatorium zu  Potsdam  hat  Dr.  J.  Scheiner  untersucht  *).  Derselbe 
bemerkt   zunächst,    dass   durch  Einführung  der  photographischen 


*)  Sitzungsber.  d.  Kgl.  Preuss.  Akad.  d.  Wissensch.  y.  13.  Febr.  1890. 
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Methode  die  Sicherheit  der  Untersuchung  des  Details  der  Stem- 
spektra  zugenommen  habe  und  er  deshalb  eine  derartige  Unter- 
suchung für  die  sämtlichen  dort  erhaltenen  Aufnahmen  ausgeführt 
hätte.  Schon  früher  ^)  hat  Dr.  Scheiner  einige  vorläufige  Mit- 
teilungen gemacht,  um  die  ausserordentliche  Überlegenheit  der 
photographischen  Methode  bei  stark  dispergierten  Stemspektren 
gegenüber  der  direkten  Beobachtung  klarzulegen.  „Die  Genauig- 
keit", sagt  er,  „der  Bestimmung  der  Wellenlängen  bei  def  photo- 
graphischen Methode  beträgt  etwa  das  Zwanzigfache  derjenigen 
bei  direkter  Beobachtung  und  ist  ungefähr  dieselbe,  wie  die  in 
den  letzten  Jahren  beim  Sonnenspektrum  erreichte.  Gleichzeitig 
konnte  ich  zeigen,  dass  auch'  für  den  bisher  nur  wenig  unter- 
suchten Teil  des  Spektrums  von  F  bis  H  die  aus  der  Beobachtung 
des  Teiles  von  C  bis  F  abgeleitete  VogeFsche  Klassifizierung  der 
Stemspektra  in  vollem  Umfange  gültig  ist,  und  dass  sich  zwischen 
den  verschiedenen  Spektralklassen  durch  passende  Wahl  der 
Objekte  ein  kontinuierlicher  Übergang  nachweisen  lässt,  wie  er 
nach  den  physikalischen  Grundlagen  dieser  Klassifizierung  not- 
wendig vorhanden  sein  muss." 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  verbreitet  sich  Dr.  Scheiner 
nunmehr  über  die  Resultate,  die  sich  aus  den  Untersuchungen 
der  Stemspektra  der  I.  Klasse  ergeben  haben,  und  die  aus  direkten 
Beobachtungen  wohl  nicht  hätten  erhalten  werden  können.   Er  sagt: 

„In  den  Spektren  des  Typus  la  erscheinen  die  Wasserstoff- 
Urnen  ausserordentlich  breit  und  verwaschen,  während  die  etwa 
vorhandenen  Linien  der  übrigen  Metalle  nur  sehr  fein  und  zart 
angedeutet  sind  und  in  einzelnen  Fällen  sogar  nur  dadurch  zur 
Sichtbarkeit  gelangen,  dass  sie  in  Gruppen  vereint  auftreten. 
Eine  Ausnahme  von  dieser  Hegel  findet  nur  für  zwei  Linien 
statt,  deren  Wellenlängen  ich  zu  448.14  und  447.14  /i^«  bestimmen 
konnte.  Die  erste  dieser  Linien  ist  ohne  Zweifel  identisch  mit 
der  Linie  448.141  ftfi  im  Sonnenspektrum,  welche  dem  Magnesium 
zugehört,  während  für  die  andere,  deren  Wellenlänge  nach 
Differenzmessungen  gegen  die  Mg. -Linie  genauer  zu  447.136  Mf* 
anzusetzen  ist,  eine  entsprechende  Linie  im  Sonnen  Spektrum  nioht 
auftritt.  Das  eigentümliche  Verhalten  dieser  Linien,  die  im 
Spektrum  von  ß  Orionis,  6  Orionis  und  ß  Persei  neben  einander 
vorkommen,  während  in  allen  anderen  von  mir  bisher  untersuchten 
Stemspektren  stets  nur  eine  derselben  vorhanden  ist,  besteht  nun 
darin,  dass,  solange  sie  ausser  den  Wasserstoffünien  die  einzigen 
des  Spektrums  sind  —  in  dem  untersuchten  Teile  des  Spektrums 
von  P  bis  H  ist  ein  Urteil  über  das  Vorkommen  des  wahr- 
scheinlich in  diesen  Sternen  vorhandenen  Natriums  nicht  möglich, 
da  Linien  dieses  Metalls   nur   in    den  weniger  brechbaren  Teilen 


■j  Astron   Nachr.  Nr.  2923.  2920. 
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des  Spektrums  auftreten  —  ihr  Aussehen  sich  nach  demjenigen 
der  Wasserstofflinien  richtet;  je  mehr  die  letzteren  breit  und 
verwaschen  erscheinen,  um  so  mehr  findet  dies  auch  bei  diesen 
Linien  statt.  Sobald  aber  noch  andere  MetalUinien  auftreten,  und 
zwar  besonders,  wie  es  scheint,  diejenigen  des  Eisens,  erscheinen 
auch  die  beiden  Linien  448.14  und  447.14  ftft  fein  und  scharf, 
genau  so  wie  die  anderen.  Der  Magnesiumdampf  und  der  der 
Linie  447.14  ^  entsprechende  unbekannte  Stoff  treten  also  bereits 
in  einem  frühen  Übergangsstadium  der  Sterne  in  denjenigen 
Zustand  über,  wie  ihn  der  Wasserstoff  erst  dann  annimmt,  wenn 
die  Metalllinien  zahlreich  und  stark  werden,  mit  anderen  Worten, 
wenn  die  Abkühlung  so  weit  vorgeschritten  ist,  dass  der  zweite 
Spektraltypus  erreicht  wird.  Die  bisher  noch  nie  beobachtete 
Linie  447.14  fifi  kommt  nun  mit  einziger  Ausnahme  (ß  Persei) 
unter  allen  von  mir  untersuchten  Spektren  nur  in  den  Sternen 
der  ersten  Spektralklasse  des  Orion  vor,  und  zwar  in  sämtlichen, 
nämlich  in  ß,  y,  -5,  8  und  f  Von  Copeland  ist  im  Spektrum  des 
Orionnebels  eine  schwache  Linie  bei  der  Wellenlänge  447.6  f^fi 
gefunden  worden;  auf  eine  Anfrage  hin  hatte  Prof.  Copeland  die 
Güte,  mir  mitzuteilen,  dass  die  Bestimmung  der  Wellenlänge  dieser 
Linie  bei  der,  grossen  Lichtschwäche  der.selben  innerhalb  der 
Grenzen  +  0.5  f*fi  durchaus  unsicher,  und  dass  die  Linie  daher 
wahrscheinlich  mit  der  von  mir  gefundenen  identisch  sei.  Mit 
der  Magnesiumlinie  kann  sie  nicht  zusammenfallen,  da  die  übrigen 
helleren  Magnesiumlinien  in  Nebelspektren  nicht  sichtbar  sind. 
Der  durch  das  gemeinsame  Auftreten  dieser  sonst  augenscheinlich 
nur  selten  vorkommenden  Linie  dokumentierte  physikalische  Zu- 
sammenhang zwischen  den  genannten  Orionstemen  würde  hiermit 
auch  auf  den  Orionnebel  auszudehnen  sein.  Die  Entfernung  des 
letzteren  wäre  danach,  entgegen  früheren  Vorstellungen,  noch  viel 
kleiner  zu  schätzen,  als  es  nach  den  neuesten  Untersuchungen 
von  Huggins  bereits  zu  geschehen  hätte,  welche  einen  Zusammen- 
hang der  Sterne  des  Trapezes  mit  dem  Nebel  wahrscheinlich 
gemacht,  jedenfalls  nachgewiesen  haben,  dass  in  ihrer  nächsten 
Umgebung  die  Nebelmaterie  in  verdichtetem  Zustande  vor- 
handen ist." 

Bezüglich  der  Sternspektra  der  Klasse  Ib  sagt  Dr.  Scheiner: 
„Diese  Spektra  unterscheiden  sich  von  denjenigen  der  Klasse  la 
wesentlich  dadurch,  dass  die  Wasserstofflinien  sowohl  wie  die 
anderen  Metalllinien  von  nahe  gleicher  Breite  sind  und  eine 
Schärfe  der  Begrenzung  aufweisen,  wie  sie  der  Breite  der  Linien 
nach  nicht  zu  erwarten  ist.  Sie  sind  etwa  dreimal  so  breit,  wie 
die  Wasserstoff linien  des  Typus  IIa  bei  etwa  gleicher  Ver- 
waschenheit. Es  erscheint  dies  zunächst  als  ein  Widerspruch 
gegen  den  Kirchhoff'schen  Satz,  da  aus  den  Folgerungen  desselben 
hervorgeht,  dass  eine  Linienverbreiterung  nur  gleichzeitig  mit 
einer  Zunahme  der  Verwaschenheit  stattfinden  kann.     Ich  glaube 
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indessen,  eine  Erklärung  hierfür  gefunden  zu  haben,  welche  die 
Grenzen  des  KirchhoiF^schen  Satzes  nicht  überschreitet." 

Wir  können  diesen  Erklärungsversuch  hier  übergehen,  müssen 
jedoch  hervorheben,  dass  Dr.  Scheiner  aus  seiner  Entwickelung 
folgert,  dass  „bei  den  Fixsternen  vom  Typus  Ib  verhältnismässig 
schwache  und  stark  abgekühlte  Atmosphären  vorhanden  sind, 
wobei  leicht  beide  Bedingungen  gleichzeitig  erfüllt  sein  können, 
wenn  die  Atmosphären  sehr  ausgedehnt,  aber  sehr  wenig  dicht 
sind.**  Er  fährt  dann  fort:  „Abgesehen  von  dem  Aussehen  der 
Linien  sind  die  Spektren  des  Typus  Ib  auch  insofern  interessant, 
als  bei  ihnen  sehr  viele  Linien  auftreten,  die  mit  solchen  des 
Sonnenspektrums  nicht  mit  Sicherheit  zu  identifizieren  sind,  da 
die  Intensitätsverhältnisse  völlig  abweichen.  Das  linienreichste 
Spektrum  dieser  Art  ist  dasjenige  von  (*  Cygni,  welches  bisher 
stets  zu  Klasse  la  gerechnet  wurde,  in  den  photographischen 
Aufnahmen  aber  entschieden  den  Typus  Ib  aufweist." 

Bei  diesem  Spektrum  ist  das  Verhalten  der  Eisenlinien  von 
besonderem  Interesse,  und  Dr.  Scheiner  teilt  in  seiner  Abhandlung 
die  Resultate  der  Ausmessung  von  zwei  Aufnahmen  desselben 
mit.  Es  geht  aus  diesem  Verzeichnis  hervor,  „dass  im  Spektrum 
von  «  Cygni  zwar  eine  grosse  Anzahl  von  EisenHnien  vorhanden 
ist,  dass  die  Intensitäten  der  Eisenlinien  aber  keineswegs  den- 
jenigen auf  der  Sonne  entsprechen.  Eine  Reihe  der  stärksten 
Eisenlinien  fehlen  ganz  in  diesem  Spektrum,  andere  sehr  starke, 
wie  z.  B.  diejenigen  bei  427.217,  431.556,  432.622  treten  nur 
sehr  schwach  auf,  während  andererseits  stärkere  Eisenlinien  des 
Spektrums  von  a  Cygni  mit  schwachen  des  Sonnenspektrums 
zusammenfallen.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  auf  «  Cygni  der 
Eisendampf  in  einem  von  den  Verhältnissen  auf  der  Sonne  durch- 
aus abweichenden  Temperaturzustande  vorhanden  sein  muss,  ein 
Resultat,  welches  sich  mit  dem  aus  dem  Aussehen  der  Linien 
gewonnenen  vollständig  deckt." 

Im  dritten  Abschnitt  seiner  Abhandlung  verbreitet  sich 
Dr.  Scheiner  noch  über  eine  merkwürdige  Thatsache: 

„Die  Wasserstoff linien  vieler  Sterne  der  Klasse  la  zeigen 
eine  Erscheinung,  die  bisher  durchaus  unbekannt  gewesen  ist. 
Dieselben  sind  nämlich  in  der  Mitte  keineswegs  absolut  dunkel, 
vielmehr  findet  daselbst  noch  eine  merkliche  Lichtwirkung  statt, 
die  unter  Umständen  so  weit  gehen  kann,  wie  z.  B.  bei  t  Orionis, 
dass  die  sehr  breiten  und  verwaschenen  Linien  sich  kaum  noch 
von  dem  kontinuierlichen  Spektrum  abheben.  Es  ist  zunächst 
klar,  dass  diese  Erscheinung  einen  Übergang  zu  den  bisher  ganz 
isoliert  dastehenden  Spektren  des  Typus  Ic  bildet,  in  welchem 
die  Wasserstofflinien  und  D..  hell  auftreten,  indem  sich  zwischen 
Typus  Ic  und  la  durch  geeignete  Wahl  der  Individuen  dieselbe 
Brücke  bilden  lässt,  wie  zwischen  la  und  IIa.  Und  gerade  wie 
im  letzteren  Falle  dieser  Übergang  erklärt  ist  durch  eine  allmähliche 
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Abkühlung,  durch  einen  Frozess  also,  der  allen  Sternen  gemeinsam 
ist,  und  der  daher  von  allen  eingehalten  werden  wird,  so  gilt 
diese  Erklärung  auch  für  den  Übergang  von  Ic  auf  la,  so  dass 
wir  zu  dem  Schlüsse  geführt  werden,  dass  der  Typus  Ic  dem 
Anfangsstadium  der  Stementwickelung  noch  näher  steht  als  la. 
Für  die  oben  angedeutete  Erscheinung  der  Aufhellung  der  Linien, 
als  deren  extremster  Fall  der  Typus  Ic  zu  betrachten  ist,  lassen 
sich  zwei  Erklärungen  aufstellen.  Die  erste  derselben  beruht 
darauf,  dass  die  Grösse  des  Temperaturunterschiedes  zwischen 
Atmosphäre  und  derjenigen  Schicht,  welche  durch  den  Glüh- 
zustand flüssiger  oder  fester  Materie  das  kontinuierliche  Spektrum 
liefert  (Fhotosphäre),  von  Einfluss  ist  auf  die  Stärke  der  Absorption. 
Je  geringer  dieser  Temperaturunterschied,  um  so  schwächer  wird 
die  Absorption;  bei  gleicher  Temperatur  findet  weder  Absorption 
noch  Emission  statt,  und  wird  die  Temperatur  der  •  Atmosphäre 
höher  als  diejenige  der  Photosphäre,  so  haben  wir  nur  noch 
Emission,  die  Linien  treten  hell  auf.  Die  Annahme  aber,  dass 
die  Temperatur  der  Atmosphäre  höher  sein  könne,  als  diejenige 
des  Kerns,  widerspricht  allen  physikalischen  Erfahrungen,  und 
damit  wird  diese  ganze  Erklärung  eine  unwahrscheinliche.  Die 
zweite  Erklärung  führt  auf  keine  weiteren  Schwierigkeiten;  bei 
ihr  nimmt  man  an,  dass  die  betreffenden  Sterne  von  ausgedehnten 
Wasserstoff atmosphären  (und  D^)  umgeben  sind,  wie  dieses  auch 
im  Einklänge  mit  der  Breite  der  Linien  steht,  und  dass  das 
Emissionsspektrum  des  Wasserstoffs  von  denjenigen  Teilen  der 
Atmosphäre,  die  in  der  von  uns  gesehenen  Projektion  ausserhalb 
der  eigentlichen  Stemscheibe  liegen,  das  Absorptionsspektrum  des 
mittleren  Teils  überlagert  und  hierbei  die  sonst  dunklen  Linien 
aufhellt  oder  sogar  bei  genügender  Ausdehnung  der  Atmosphäre 
überstrahlt.  Das  Aussehen  der  aufgehellten  Wasserstofflinien  in 
den  untersuchten  Spektren  vom  Typus  la  spricht  direkt  für  die 
letztere  Erklärung,  da  die  Aufhellung  auf  einer  gewissen  Strecke 
in  der  Mitte  der  Linien  nahe  konstant  ist,  während  bei  der 
ersteren  Annahme  nur  die  Linie  in  ihrer  ganzen  Breite  blässer 
werden,  übrigens  aber  vom  Bande  bis  zur  Mitte  eine  kontinuierliche 
Abnahme  des  Lichts  stattfinden  müsste.  Die  photographischen 
Aufnahmen  des  Spektrums  von  y  Cassiopejae,  des  hervorragendsten 
Vertreters  des  Typus  Ic,  liefern  femer  einen  direkten  Beweis  für 
die  Gültigkeit  der  zweiten  Erklärung,  auch  für  die  vollständig 
ausgeprägte  Erscheinung  dieses  Typus.  Bei  einer  sehr  ausgedehnten 
Atmosphäre  muss  die  Dichtigkeit  der  äusseren  Teile  derselben, 
welche  für  die  Emission  die  weitaus  grösste  wirksame  Fläche 
bilden,  sehr  viel  geringer  sein,  als  diejenige  der  inneren  Teile. 
Das.  Hauptquantum  des  Lichts  in  einer  hellen  Linie  wird  also 
von  einem  Gase  geringerer  Dichtigkeit  als  der  mittleren  ge- 
liefert, und  nur  ein  kleiner  Teil  von  einem  Gase  grösserer 
Dichtigkeit.     Der   erste  Teil   kann   nur   eine   schmale  Linie   ver- 
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Ursachen,  der  zweite  eine  verbreiterte;  mithin  ist  das  Intensitäts- 
verhältnis zwischen  Mitte  und  Rand  der  Linie  ein  ganz  anderes, 
als  bei  der  Absorptionslinie,  bei  welcher  dieses  Verhältnis  einem 
Gase  von  der  mittleren  Dichtigkeit  entspricht.  Der  Unterschied 
äussert  sich  in  dem  Sinne,  dass  die  äusseren  verbreiterten  Teile 
der  Linie  verhältnismässig  sehr  schwach  sind,  so  dass  scheinbar 
die  Emissionslinie  schmäler  ist  als  die  Absorptionslinie;  die  letztere 
kann  also  nicht  vollständig  von  der  Emissionslinie  überdeckt 
werden.  Dem  entspricht  nun  thatsächlich  der  Anblick  der  hellen 
Linie  in  ^  Cassiopejae  —  andere  Sterne  vom  Typus  Ic  sind  dem 
Spektrographen  nicht  zugänglich.  Die  Helligkeit  des  kontinuier- 
lichen Spektrums  beginnt  zunächst  etwas  abzunehmen,  wie  beim 
Anfang  einer  Absorptionslinie,  und  dann  erst  fängt  eine  Zunahme 
der  Helligkeit  bis  zur  Mitte  der  hellen  Linie  an.  Eine  Gegen- 
wirkung ist  durch  den  Umstand  bedingt,  dass  die  inneren  dichten 
Schichten  der  Atmosphäre  eine  höhere  Temperatur  besitzen  werden 
als  die  äusseren,  und  dass  also  ihr  Emissionsspektrum  ein  helleres 
sein  wird;  indessen  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die 
Helligkeit  der  äussersten  Teile  einer  verbreiterten  Linie  bei 
Temperaturerhöhungen  viel  weniger  zunimmt,  als  diejenige  der 
mittleren,  so  dass  also  die  Gegenwirkung  nur  eine  geringe  sein  kann." 
Ein  Verzeichnis  der  Sterne  des  IV.  Spektraltypus 
hat  T.  E.  Espin  gegeben  ).  Das  Spektrum  besteht  aus  drei  hellen, 
durch  dunkle  Zwischenräume  getrennten  Bändern,  deren  hellstes 
im  Grün  liegt.  Dieser  Sterntypus  ist  verhältnismässig  selten,  auch 
übersteigt  die  Helligkeit  der  dazu  gehörigen  Sterne  nicht  die 
sechste  Grössenklasse.  Nachstehend  folgt  das  von  T.  E.  Espin 
gegebene  Verzeichnis.  Es  giebt  die  Rektaszension  und  Deklination 
für  1890.0.  Die  Namen  der  Beobachter,  welche  den  Charakter 
des  Spektrums  nachweisen,  sind  wie  folgt  abgekürzt:  Birmingham 

—  Birm.;  Secchi  =  Se.;  d' Arrest  =  D'A.;  Vogel  =^  V.;  Pechüle  = 
Pe.;  Pickering  =  Pi.;  Duner  =  Du.;  Konkoly  =  K.:  Espin  =  Es.; 
Schjellerup  =:  Schj.  Von  den  113  aufgeführten  Sternen  stehen 
nur  29  südlich  vom  Himmelsäquator,  so  dass  bei  einer  gleichen 
Verteilung  dieser  Sterne  am  ganzen  Himmel  nur  168  Sterne  des 
IV.  Typus  vorhanden  wären,  bis  zur  8.8  Grösse.  Ist  auch  diese 
Zahl  wahrscheinlich  zu  gering,  so  ergiebt  sich  doch  immerhin, 
dass  die  Sterne  dieses  Typus  überhaupt  äusserst  selten  sind.  In 
dem  folgenden  Verzeichnis  giebt  die  erste  Kolumne  die  fortlaufende 
Nummer  an,  die  zweite  bezeichnet  den  Katalog,  in  dem  der  Stern 
aufgeführt  wird,    oder  den  Namen  des  Sterns.     Die  mit  +  oder 

—  vorgezeichneten  Zahlen  mit  Gradangabon  bezeichnen  die 
Sternnummem  in  der  Bonner  Durchmusterung  (D.M.),  die  dritte 
und  vierte  Kolumne  geben  Rektaszension  und  Deklination  für 
1890,  die  fünfte  enthält  die  Sterngrössen  und  die  sechste  Kolumne 
die  Autorität,  auf  der  die  Angaben  beruhen. 
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No. 
1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 

n 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
4« 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 


Scbj.,  D.  M.,  Ac. 

Schj.  3 

+  340.56 

+570.165 

Schj.  7 

Es.  230 

+  510.575  .  .  .  . 
+560.724  .  .  .  . 
+570.647  .  .  .  . 
+570.702  .  .  .  . 
+  470.783  .  .  .  . 
Schj.  27a  .  .  .  . 
+  6i0.667   .  .  .  : 

Schj.  41 

+  210.702  .  .  .  . 
+340.911  .  .  .  . 
+  150.691      .     .     .     . 

Schj.  43 

+  380.955  .  .  .  . 
+  220.770  .  .  .  . 
E.  Leporis  .... 
+380.1010    .     .    .    . 

Schi.  51 

—55.1174  .  .  .  . 
+  350.1046  .  .  .  . 
+  320.957  .  .  .  . 
S.  Anrigae  .    .    .    . 

+  70.929 

+  680.398     .    .    .    . 

Sein.  64 

Sch3   64a     .    .    .    . 

Schj.  65 

Schj.  64  c     .     .     .     . 

Schj.  72 

Schj.  73 

+330.1290    .     .    .    . 

Es.  160 

+  30.1214  .    .     . 

+  2.50.1250    .     .     .     . 

Scly.  74 

JcjS.  243 

+  30.1381      .     .    .     . 

Es.  247 

+  60  1462  .  .  .  . 
—30.1685      .     .    .     . 

Schi.  88 

Schj.  89 

+  140.1594  .  .  .  . 
+480.1504  .  .  .  . 
+  250.1641  .  .  .  . 
—30. 1886  .  .  .  . 
—20.2101  .  .  .  . 
+  240. 1686  .  . 
+20.1716  .  .  .  . 
+50.1797  .  .  .  . 
—130.2247  .  .  .  . 
Schj.  103  .  .  .  . 
Pi.  26 


Fixsterne 

• 

Bektuzenalon 

Deklination 

Mag. 

Aufe. 

h      m 

a 

0 

/ 

0     14 

5 

+  44 

5.9 

8.2 

Du. 

21 

42 

+  34 

59.7 

8.1 

Du. 

48 

22 

+  57 

57.9 

95 

Es 

1     10 

5 

.  +25 

11.3 

7.0 

D'A. 

26 

27 

+  57 

11.2 

9.8 

Es. 

2     19 

12 

+  51 

34.1 

9.0 

Es. 

42 

22. 

+  56 

31.5 

9.4 

Du. 

42 

51 

+  57 

23.7 

89 

Du. 

3      2 

67 

+57 

29.1 

7.9 

Pi. 

6 

1 

+47 

265 

9.0 

Es 

32 

21 

+  62 

17.5 

7.0 

Du. 

56 

18 

+61 

32.0 

7.5 

Es. 

4     3& 

49 

+67 

58.4 

7.0 

Se. 

4     41 

14 

+21 

57.8 

9.4 

Es. 

41 

59 

+  34 

48.4 

8.8 

Es. 

44 

19 

+  15 

36.4 

9.4 

Es. 

44 

38 

+28 

20.3 

8.1 

Se. 

45 

6 

+  38 

18.9 

8.8 

Es. 

47 

12 

+22 

35.5 

9.2 

Es. 

54 

36 

—14 

58.3 

var. 

V. 

55 

48 

+  38 

54.6 

9.5 

Es. 

59 

43 

+  1 

1.5 

60 

Se. 

5       3 

24 

—  5 

39.3 

8.7 

Du. 

11 

48 

+  35 

40.4 

89 

Es. 

14 

49 

+  32 

23.7 

9.3 

Es 

19 

51 

+  34 

3.2 

var. 

Du. 

27 

17 

+  7 

38 

8.2 

Es. 

29 

7 

+  68 

44.3 

9.3 

Es 

38 

29 

+  24 

22.3 

85 

Du 

39 

6 

+  20 

38.9 

7.7 

Du 

40 

10 

—46 

30.2 

7V« 

Pe. 

41 

3 

+  30 

35.4' 

8.5 

Es. 

6      4 

3 

+  26 

2.1 

7.4 

D'A 

6 

38 

+  27 

11.8 

9.0 

Du. 

10 

1 

+  33 

14.6 

9.1 

Es. 

13 

26 

+  47 

44.6 

8.7 

Es. 

16 

36 

+   3 

28  8 

9.0 

Es. 

17 

5 

+25 

4.2 

9.5 

Es. 

19 

12 

+  14 

46.9 

6.5 

D'A. 

'19 

44 

+  19 

9.7 

9.4 

Es. 

38 

54 

+  3 

25.7 

9.3 

Pi. 

46 

59 

--  7 

05 

8.8 

Es. 

52 

30 

+  6 

18.8 

8.0 

Es. 

55 

31 

—  3 

60 

7.7 

Es. 

7       1 

37 

—  7 

23.3 

8.3 

Es. 

2 

55 

-11 

45.6 

7.6 

Se. 

6 

13 

+  14 

53.5 

9.0 

Es. 

9 

57 

+48 

42.0 

9.0 

Es. 

13 

55 

+25 

11.6 

9.0 

Es. 

19 

24 

—  4 

0.9 

8.7 

Es. 

19 

47 

2 

54.5 

9.0 

Es. 

25 

14 

-i-24 

44  8 

8.2 

Es. 

30 

23 

+  2 

19.0 

9.3 

Es. 

42 

55 

+  5 

419 

9.0 

Es. 

44 

35 

—13 

49.2 

7.2 

K. 

53 

15 

—49 

41.2 

8 

Pe. 

57 

1 

-12 

46.6 

var. 

Pi. 
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No. 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

4*7 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 


Scbj.,  B.  M.,  Sbc.  Bektaazenaion 

hm  8 

Schj.  115 8    49  11 

50  T  Cancri 50  23 

+  110.1954 72  17 

Schj.  124 9    45  59 

Schj.  125 50  56 

Schj.  126 56  'i:\ 

Schj.  128 10      7  4 

ScW.  130 30  20 

U  Hvdrae 32  7 

+68«».617 37  25 

Schg.  136 46  17 

Schj.  145 12     19  37 

Schj.  152 39  57 

Schj.  155b 52  6 

—20.3638 13      4  3 

V  Coronae 15    45  36 

V  Ophiuchi 16    20  36 

Schi.  202 17     23  14 

Schj.  205 38  29 

4-40.3779 18    25  6 

+  360.3168 28  32 

—70.4633 31  7 

+  360.3243 39  l 

Schj.  219 43  57 

Schj.  221 51  56 

Schj.  222 53  30 

Schj.  222c 58  32 

—160.5272 19     12  51 

Scy.  229 25  28 

+450.2906 25  31 

Schj.  228 28  1 

+  320.3522 36  44 

+430.3425 53  40 

+270.3612 20       0  14 

+470.3031 6  7 

+350.4002 6  14 

Pi.  38 6  57 

4-380.3957 9  25 

V  Capricorni 10  40 

+  370.3876 14  28 

ü  Cygni 16  11 

+36O.4028 17  12 

+  370.3903 17  24 

+390.4208 24  50 

V  Cygrni 37  37 

Es.  287 41  19 

+450.3271 43  7 

Schj.  248b 21     18  16 

S  Cephei 36  35 

Schj.  249a 37  23 

Schj.  251 38  43 

Schj.  257 51  8 

+540.2865 22     44  11 

+580.2586 23     18  56 

19  Piscimn 40  46 

+420.4824 58  43 


Deklination 
0 


Mag.        Aat. 


+  17 
4-20 
4-11 
—22 
—41 
—59 
—34 
—38 
-12 
+67 
—20 

+  1 
+46 
+66 

—  2 
4-39 
—12 
—19 
-18 
•+  4 
4-36 

—  7 
+36 

—  8 
+  0 
+  14 

-  5 
—16 
+  76 
+  45 
—16 
+32 
+42 
+20 
+47 
+35 
+45 
+38 
—21 
+37 
+47 
+  36 
+37 
+  39 
+  47 
+  44 
+  45 
+  41 
+  78 
+  35 
+  37 
+  49 
+  54 
-c8 

T     2 

+  42 


oO.ü 

16.2 
15.5 
30.2 

3.9 
41.4 
46.7 
59.6 
48.8 
59.1 
40.0 
22.8 

2.5 
35.4 
47.9 
54.2 
10.6 
23.0 
36.5 
18.6 
54.9 
41.4 
51.3 

1.8 
18.6 
12.9 
50.8 

6.4 
20.4 
49.1 
36.7 
22.8 
57.9 
20.2 
31.5 
37.6 
47.1 
23.8 
38.3 

6.9 
32.8 
33.2 
10.4 
36.7 
44.9 
27.7 
38.9 
55.6 

7.7 

0.5 
30.8 
58.6 
31.7 
34.6 
52.6 
59.6 


65 
var. 
var. 
7.3 

TU 
TU 

5.9 

var. 

6.2 

6.8 

8.1 

5.5 

7.3 

83 

var. 

var. 

7.8 

8.5 

9.5 

8.5 

9.0 

7.5 

7.1 

9.2 

9.0 

7.0 

6.8 

6.5 

8.6 

7.2 

8.0 

8.2 

7.8 

9.3 

9.5 


D'A. 

Es. 

Es. 

Pe. 

Pe. 

Pe.- 

Pe. 

Pi. 

Se. 

Du. 

Se. 

D'A. 

Se. 

D'A. 

K. 

Du. 

Du. 

Du. 

Du. 

Es. 

Du. 

Es. 

Du 

Du. 

Es 

Du. 

V. 

Es. 

Se. 

Es. 

Se 

Du. 

Du. 

Es. 

Du. 

Pi. 


var.(?)Pi 


8.'i 

var. 

9. 

var. 

9.5* 

9.4 

9.2 

var. 

8.5 

8.8 

9.5  • 

var. 

6.2 

7.8 

9.1 

8.5 

9.0 

var. 

8.6 


Du 

Se. 

Es. 

Du. 

Es. 

Es. 

Es. 

V. 

Es. 

Es. 

Du. 

Du. 

D'A. 

Se. 

Du. 

Es. 

Es. 

Se. 

Es. 
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T.  E.  Espin  setzt  seine  sorgfä^ltigen  Untersuchungen  der 
Stemspektren  fort.  E..  Andromedae,  dessen  Spektrum  zum  III.  Typus 
gehört,  zeigte  am  25.  September  1889,  als  der  Stern  6.5  Grösse 
war,  die  Linie  F  sehr  glänzend,  ebenso  wurde  eine  andere  helle 
Linie  (wahrscheinlich  Dj^),  in  dem  Spektrum  dieses  Sterns  gesehen. 
Am  17.  Oktober,  als  der  Stern  etwa  7.8  Grösse  war,  blieb  F 
noch  eben  .sichtbar ,  überhaupt  war  die  Veränderung  in  der 
Helligkeit  dieser  Linie  bedeutender,  als  die  Variationen  in  der 
Helligkeit  des  Sterns.  Bei  R.  Cygni  erschien  zur  Zeit  des  Maxi- 
mums die  F- Linie  sehr  glänzend,  später  erheblich  schwächer. 
E.  Cassiopejae,  mit  einem  Spektrum  des  III.  Typus,  das  durch 
Grösse  und  Intensität  seiner  Banden  ausgezeichnet  ist,  zeigte  am 
25.  September  wahrscheinlich  D^  und  die  Linie  ^  des  Wasser- 
stoffes hell,  nicht  aber  F.  Femer  hat  Espin  helle  Linien  in  den 
Spektren  von  &^  und  &'-  Orionis  gefunden  (am  26.  März  1890), 
und  wahrscheinlich  zeigte  das  Spektrum  von  S  Coronae  ebensolche  '). 
Helle  Linien  in  den  Spektren  von  ;'  Cassiopejae  und  ß  Lyrae  sind 
auch  auf  der  Sternwarte  zu  Greenwich  beobachtet  worden*),  und 
zwar  ergab  sich,  dass  die  Helligkeit  dieser  Linien  Schwankungen 
unterworfen  ist.  Bei  jr  Cassiopejae  waren  diese  Helligkeits- 
schwankungen der  drei  Linien  (C,,  Djj,  F)  weder  gleichzeitig,  noch 
erfolgten  sie  in  demselben  Sinne.  Bei  ß  Lyrae  sind  die  Beobach- 
tungen in  dieser  Beziehung  nicht  zahlreich  genug,  um  sicheren 
Entscheiä  zu  geben.  Die  Linien  C  und  F  sind  Wasserstofflinien, 
die  helle  Linie  nahe  bei  D  im  Spektrum  von  ß  Lyrae  ist  die 
sogenannte  „Helium "-Linie  Dg,  ob  sie  ihre  Helligkeit  entsprechend 
derjenigen  des  Sterns  selbst  ändert,  ist  nicht  sicher,  aber  auch 
nicht  ausgeschlossen.  Im  Spektrum  des  veränderlichen  o  Ceti  war 
nahe  dem  Maximum  von  hellen  Linien  bei  F  oder  D,,  nichts  zu 
sehen,  wohl  aber  erschien  eine  helle  Linie  im  Violett,  offenbar  die 
dritte  Linie  des  Wasserstoffs.  Im  Spektrum  von  R  Cygni  wurden 
die  Linien  D^j  und  F  hell  gesehen,  in  jenem  von  P  Cygni  erschien 
eine  helle  Linie  von  der  Wellenlänge  4858.4  recht  deutlich  und  am 
Bande  etwas  verschwommen. 

Eine  merkwürdige  Eigentümlichkeit  zeigt  das  Spektrum  der 
Pleione  gemäss  der  photographischen  Aufnahme  zu  Cambridge^). 
Es  besteht  nämlich  aus  der  schmalen  hellen  Linie  F,  die  auf 
einer  breiten  dunklen  Linie  zu  liegen  scheint.  Auch  die  anderen 
in  demselben  sichtbaren  Wasserstofflinien,  besonders  G,  zeigen 
Andeutungen  ähnlichen  Aussehens.  Das  Spektrum  hat  im  ganzen 
einige  Ähnlichkeit  mit  demjenigen  von  P  Cygni. 

Die  spektroskopische  Beobachtung  der  Fixsterne  wird  auch 
auf  der  Lick-Sternwarto  am  dortigen  grossen  Refraktor  betrieben  *). 


»)  Observatory  Nr.  162.  p.  188.      «)  Monthly  Notices  49.  Nr   5.  p.  300. 
'^)  Astr.  Nachr.  Nr.  2934.    *)  Publications  of  the  Astronomical  Society 
of  the  Pacific  Nr.  4. 
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Unter  den  bis  jetzt  untersuchten  Sternen  zeigte  y  Cassiopejae 
die  Linien*  C  und  F  hell,  schmal  und  scharf,  G  war  kaum  wahr- 
nehmbar und  Dg  nicht  zu  sehen.  Diese  letztere  wurde  von 
M.  V.  Gothard  und  v.  Konkoly  im  August  1883  im  Spektrum 
dieses  Sterns  gesehen,  1884  war  sie  unsichtbar,  erschien  dagegen 
wieder  am  19.  September  1888,  wo  sie  wenigstens  von  Maunder 
gesehen  wurde. 

Auch  der  südliche  Himmel  wird  jetzt  im  einzelnen  spektro- 
skopisch untersucht.  R.  L.  J.  EUery  zu  Melbourne  hat  diese 
Arbeit  mit  einem  8-zolligen  Refraktor  begonnen  und  bereits  etwa 
100  Sterne  geprüft.  Die  Untersuchung  wird  mit  dem  grossen 
daselbst  befindlichen  Spiegelteleskop  fortgeführt  \  Von  den 
beobachteten  Sternen  sind  folgende  hervorzuheben. 

f  Argus    .    .    .    Spektrum  mit  vier  hellen  Linien,  von  denen  die  in  Blan 

und  Grün  sehr  hell  sind 


n  ArgQs 
^  Crncis 


d 


Vi 


20  Librae    . 
39       „ 

c  Arae 

17  Sagittarii 

ß  Pavonis . 
y  Gniis 


Kontinuierliches  Spektrum. 


11  »» 


.    Interessantes  Spektrum  mit  säulenförmigen  Banden,  im 

Violett  viele  dunkle  Linien. 
.    Ähnliches  Spektrum  im  y  Crncis. 
.    Dunkle  Banden  im  Grün  und  Blau. 

Eine  dunkle  Linie  bei  D,  eine  andere  bei  G  vermutet. 
.    Spektrum  mit  säulenförmigen  Banden. 
.    Starke  Banden  bei  G  und  im  Violett. 
.    Kontinuierliches  Spektrum,  Gelb  sehr  schmal. 
.    Dunkle  Banden  im  Violett,  Gelb  fehlt  fast. 
.    Dunkle  Linie  bei  C,  Gelb  sehr  vortretend. 
iJ*     „         ...    Spektrum  ähnlich  y  Crncis. 

Die  photographischen  und  spektroskopischen  Unter- 
suchungen der  Sternwarte  zu  Cambridge  in  Nord- 
amerika. Der  vierte  Jahresbericht  der  an  jener  Sternwarte 
angestellten  Studien  über  photographische  Sternspektra 
wirkt  durch  die  Mitteilung  dessen,  was  dort  thatsächlich  aus- 
geführt ist,  geradezu  verblüffend.  Niemand  hätte  geahnt,  dass 
in  -verhältnismässig  so  überaus  kurzer  Zeit  Arbeiten  von  solchem 
Uflafange  und  solcher  systematischen  Gründlichkeit  hätten  aus- 
geführt werden  können.  Aber  freilich  verfügt  das  dortige 
Observatorium,  Dank  der  grossartigen  Liberalität  wahrhaft 
erleuchteter  amerikanischer  Bürger,  auch  über  Mittel,  wie  sie 
unseren  europäischen  Sternwarten  nicht  zu  Gebote  stehen. 

Diese  Arbeiten  werden  durch  die  Mittel  eines  besonderen 
Ponds,  zum  Andenken  an  Henry  Draper,  ausgeführt.  Die  erste 
Untersuchung  bestand  in  Herstellung  eines  Katalogs  von  ungefähr 
10  000  Sternen  von  7.  Grösse  und  darüber  nördlich  von  —  25^ 
Deklination.  Das  benutzte  Instrument  ist  das  Bach-Teleskop  mit 
photographischem  Doublet-Objek'tive  von  8  Zoll  Durchmesser  und 
44   ZoU    Öffnung.     Diese  Untersuchung  ist  nahezu  vollendet,  und 

*)  Monthly  Notices  49  Nr.  9,  p.  429. 
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der  Katalog,  welcher  die  genaue  Beschreibung  der  Spektra  giebt, 
im  Druck. 

Die  zweit«  Untersuchung  bezieht  sich  auf  die  Spektra  der 
schwächeren  Sterne.  Es  sind  photographische  Aufnahmen  von 
einer  Stunde  Expositionsdauer  in  fast  sämtlichen  Teilen  des  Himmels 
gemacht  worden  nördlich  von  —  25®  Deklination,  und  sie  liefern 
das  Material  zur  Diskussion  der  Spektra  der  Sterne  heller  als 
9.  Grösse.  Mehrere  Tausend  dieser  Spektra  sind  ausgemessen  und 
identifiziert  worden. 

Jm  Frühjahr  1889  ging  eine  Expedition  unter  Führung  von 
S.  J.  Bailey  unter  Assistenz  von  M.  H.  Bailey  nach  Peru,  und  das 
Bach-Teleskop  wurde  auf  einem  65(10  Fuss  hohen  Berge  nahe 
bei  Chosika,  20  Meilen  östlich  von  Lima  aufgestellt.  Sämtliche 
Erfordernisse  zum  Leben,  selbst  das  Wasser,  musstenauf  dem 
Rückei\  von  Maultieren  aus  1 1  Meilen  Entfernung  herbeigeschafft 
werden.  Wegen  der  grossen  Holzarmut  Perus  waren  zwei  Skelette 
von  Häusern  in  Nordamerika  hergestellt  und  mitgenommen  worden, 
die  sich  an  Ort  und  Stolle  gut  bewährten.  Das  eine  dieser  kleinen 
Häuser  diente  zur  Wohnung  der  Beobachter,  das  andere  zur 
Aufnahme  der  Instrumente.  Während  der  ersten  6  Monate  war 
das  Wetter  sehr  günstig,  und  mehr  als  1300  photographische 
Aufnahmen  konnten  erhalten  werden,  im  ganzen  konnte  die 
Hälfte  des  Programms  in  jener  Zeit  absolviert  werden.  Dann 
setzte  die  Regenzeit  ein,  und  die  Beobachter  begaben  sich  süd- 
wärts bis  zur  Breite  von  Valparaiso,  um  nach  einem  geeigneten 
Orte  Umschau  zu  halten.  Die  erste  Reihe  der  Photographien 
mittels  des  Bach  -  Teleskops  lieferte  Karten  des  ganzen  Himmels 
südlich  von  —  25?  Deklination  mit  Exposition  von  10  Minuten. 
Sämtliche  Sterne,  welche  heller  als  die  10.  Grösse  sind,  wurden 
also  photographiert.  Durchweg  sind  zwei  Sätze  von  Photographien 
erhalten  worden,  und  zwar  so,  dass  die  Mittelpunkte  der  einen  Reihe 
von  Platten  mit  den  Ecken  der  anderen  zusammenfallen.  Jeder 
Stern  ist  also  mindestens  auf  zwei  Platten  sichtbar.  Ein  zweiter 
Satz  von  Photographien  erstreckt  sich  über  dieselbe  Fläche  des 
Himmels  und  beruht  auf  Aufnahmen  von  einer  Stunde  Expositions- 
dauer. Diese  Platten  enthalten  sämtliche  Sterne,  die  heller  sind 
als  die  15.  Grössenklasse.  Endlich  sind  zwei  ähnliche  Reihen 
von  photographischon  Aufnahmen  der  Spektra  der  Sterne  der- 
selben Region  erhalten  worden  mit  Expositionen  von  10  Minuten 
und  einer  Stunde  Dauer.  Im  allgemeinen  also  sind  alle  hellere 
Sterne  mindestens  achtmal  photographisch  aufgenommen  worden. 
Ausserdem  wurden  ausgezeichnete  Bilder  von  bemerkenswerten 
Objekten  des  südlichen  Himmels  erhalten,  z.  B.  von  dem  Nebel 
um  tf  Argus,  dem  sogenannten  Trifid-Nebol  und  dem  Nebel  General- 
katalog Nr.  6533.  Diese  Aufnahmen  erstrecken  sich  über  90', 
20'  und  40'  im  Durchmesser.  Die  Sternhaufen  a  Centauri,  {  Doradüs 
und    71  Crucis    sind   schön    dargestellt,    ausser    ihnen   eine   grosse 
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Anzahl  kleiner  Sternhaufen.     Zahkeiche  Objekte  mit  eigenartigen 
Spektren  wurden  entdeckt. 

Durch  die  zeitweise  Entfernung  des  Bach-Teleskops  wurden 
verschiedene  Arbeiten,  für  welche  das  Instrument  besonders 
bestimmt  ist,  naturgemäs  unterbrochen.  Deshalb  spendete  Madame 
Draper  die  Mittel  zu  einem  zweiten  Instrument  von  nahezu  der 
gleichen  Grösse.  Dasselbe  ist  bereits  seit  dem  27.  September  1889 
während  jeder  klaren  Nacht  in  Thätigkeit.  Die  damit  erhaltenen 
Photographien  belaufen  sich  auf  713.  Eine  der  Arbeiten,  welche 
mit  Hülfe  dieses  Instrumentes  ausgeführt  werden  sollen,  ist  die 
Herstellung  von  Karten  des  Himmels  nördlich  von  25^  südlicher 
Deklination  mit  Expositionsdauer  von  10  Minuten.  Damit  wird 
die  in  Peru  begonnene  Aufnahme  für  den  ganzen  Himmel  vollendet 
sein.  Eine  photographische  Sternkarte  wird  auf  diese  Weise 
erhalten  w^erden,  nahezu  in  dem  Massstabe  des  Argelander' sehen 
Atlas,  aber  natürlich  sehr  viele  schwächere  Sterne  umfassend. 
In  klaren  Nächten  ^nirden  auch  photographische  Aufnahmen  von 
Sternen  bei  der  oberen  und  bei  der  unteren  Kulmination  gemacht, 
um  die  atmosphärische  Absorption  zu  bestimmen,  gemäss  einem 
Plane,  der  bereits  vor  drei  Jahren  hier  gefasst  worden.  Daneben 
sind  auch  Aufnahmen  mit  einstündiger  Exposition  von  solchen 
Gegenden  des  Himmels  gemacht  worden,  in  welchen  sich  ver- 
änderliche Sterne  befinden.  Indem  über,  dem  Objektivglase  ein 
Prisma  von  8  Zoll  im  Geviert,  und  einem  brechenden  Winkel 
von  5^  angebracht  worden,  konnten  Spektra  erhalten  werden  von 
ungefähr  einem  Drittel  der  Länge  derjenigen  mit  dem  Bach-Teleskop, 
und  da  das  Licht  auf  einer  kleinen  Pläche  konzentriert  wird,  erhielt 
man  auch  die  Spektren  von  sehr  schwachen  Sternen,  Spektra,  die 
ausreichen,  um  den  Typus  zu  erkennen,  dem  sie  angehören. 
Beispielsweise  sind  nunmehr  auch  die  Spektra  von  Sternen  des 
vierten  Typus  photographiert  worden,  obgleich  die  betreffenden 
Sterne  so  rot  erscheinen,  dass  bis  dahin  befriedigende  Photo- 
graphien derselben  nicht  erhalten  wurden.  Ihre  photographischen 
Spektra  sind  ebenso  charakteristisch,  wie  ihre  sichtbaren.  Es 
wurden  ebenfalls  Photogi*aphien  von  helleren  Veränderlichen  langer 
Periode  nahe  dem  Maximum  erhalten,  und  es  ergiebt  sich  hieraus, 
dass  die  Spektra  von  o  Ceti,  R  Hydrae,  R  Leonis,  V  Orionis 
und  R  Cassiopejae  identisch  sind,  andere  Veränderliche  der 
nämliche  Klasse  des  Lichtwechsels,  wie  R  Crateris  und  V  Hydrae, 
gehören  dagegen  dem  vierten  Spektraltypus  an.  Es  ist  bemerkens- 
wert, dass  alle  Veränderliche  der  Algolklasse  Spektra  zeigen, 
welche  dem  ersten  Typus  zuzuzählen  sind,  vieUeicht  mit  Aus- 
nahme von  R  Canis  majoris,  welcher  möglicherweise  zum  zweiten 
Typus  gehört.  Eine  andere  Klasse  von  Spektra,  welche  unter- 
sucht wurden,  sind  diejenigen  der  planetarischen  Nebelflecke. 
Von  ihnen  wurden  aufgenommen  die  Nebel  N.  G.  K.  1535,  2440, 
3242,  7009,  7027  und  7602,  obgleich  diese  Objekte  so  schwaches 
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blaues  Licht  ausstrahlen,  dass  sie  nicht  leicht  photographisch 
wahrgenommen  werden  können.  Der  Vergleich  ihrer  Spektra  mit 
denjenigen  der  Sterne,  welche  helle  Spektrallinien  zeigen,  lehrt, 
dass  beide  Klassen  von  Himmelskörpern  eng  miteinander  ver- 
wandt sein  müssen.  Es  dürfte  sich  eignen,  diese  Spektra  als 
solche  vom  fünften  Typus  zu  bezeichnen,  um  die  Secchi'sche  Klassi- 
fikation nach  dieser  Richtung  auszudehnen.  Mit  dem  8-zoUigen 
Teleskop  wurden  viele  Objekte  gefunden,  welche  eigenartige 
Spektra  zeigen;  folgende  Sterne  gehören  zum  fünften  Typus  und 
bestehen  hauptsächlich  aus  hellen  Linien :  A.  G.  0.  14626,  14684, 
1522i),  17840  {&  Muscae),  22748,  22763,  22843,  23072,  23073 
und  23416.  Die  WasserstoiFlinie  F  zeigte  sich  hell  im  Spektrum 
von  S  und  fi  Centauri.  Die  helle  Linie  in  &  Muscae  wurde 
zuerst  auch  für  F  gehalten,  aber  eine  scharfe  Prüfung  ergab, 
dass  ihre  Wellenlänge  etwas  geringer  ist,  und  dieser  Stern,  wie 
oben  erwähnt,  zum  fünften  Typus  gehört.  Die  Sterne  A.  G.  C. 
23935,  29232  und  29252,  sowie  der  Stern  der  Bonner  Durch- 
musterung +  14®  2048  haben  Spektra  vom  vierten  Typus;  der 
letztgenannte  Stern  zeigt  den  blauen  Teil  seines  Spektrums 
ungewöhnlich  hell  und  eine  Bande  darin,  welche  noch  bei  keinem 
anderen  Sterne  des  vierten  Typus  bis  jetzt  photographiert  worden 
ist.  Ein  Stern,  dessen  Position  für  1875  ist:  Eektasz.  12**  18.0™ 
Dekl.  —  48®  13',  hat  ein  Spektrum  des  vierten  Typus  und  ist 
6.  Grösse.  Sein  Fehlen  im  Cordoba-Kataloge  scheint  anzudeuten, 
dass  er  zu  den  Veränderlichen  gehört.  Ungefähr  50  Sterne  vom 
dritten  Typus  wurden  entdeckt,  darunter  die  Sterne  der  Bonner 
Durchmusterung  —  23®  652  und  —  2®  3653,  welche  das  gleiche 
Spektrum  wie  die  Veränderlichen  von  langer  Periode  haben,  in 
denen  aber  die  hellen  Wasserstoff  linien  fehlen.  Ein  Stern  (1875 
Rektasz.  A^  36.2°>  Dekl.  —  38®  29 ),  der  im  Oktober  1889  7.  Grösse 
war,  gab  ein  Spektrum  ähnlich  dem  der  Veränderlichen  von 
langer  Periode ;  die  Untersuchung  zeigte,  dass  er  im  Februar  1 890 
nur  10.  Grösse  war,  also  wirklich  veränderlich.  So  kann  das 
Spektrum  allein  zur  Auffindung  eines  Veränderlichen  führen. 

Das  Studium  der  Spektra  der  helleren  Sterne  am  1 1 -zolligen 
Teleskop  ist  nahezu  vollendet;  fast  alle  zu  Cambridge  sichtbaren 
Sterne  sind  photographiert  worden  unter  Anwendung  von  einem 
bis  vier  Prismen,  je  nach  der  Helligkeit  des  Sternes.  Die  Klasse 
der  seltenen  Spektra,  in  welcher  die  Wasserstofflinie  F  hell 
erscheint,  wurde  vermehrt  durch  folgende  Sterne:  n  Aquarii, 
y  Persei,  Pleione  ( — B.  D.  4-  23®  558),  und  vielleicht  auch  oiDracoms 
und  ß  Lyrae.  Das  Spektrum  der  Pleione  ist  bemerkenswert  durch 
seine  Ähnlichkeit  mit  demjenigen  von  P  Cygni,  welcher  letztere 
Stern  im  Jahre  1600  hell  erschien,  aber  in  den  letzten  300  Jahren 
verhältnismässig  schwach  ist.  Eine  ähnliche  Lichtänderung  der 
Pleione  mag  die  Legende  von  der  verlorenen  Plejade  erklären.  ^ 
Das  wichtigste  Unternehmen,  zu  welchen  das  erwähnte  Teleskop 
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benutzt  worden,  ist  die  Untersuchung  der  Sternspefctra,  in  welchem 
die  Linie  K  doppelt  erscheint.  Bei  f  Ursae  majoris  stellt  sich 
diese  Verdoppelung  in  52  tägigen  Zwischenzeiten  ein,  und  die 
Erklärung  dieser  Erscheinung  ergab  sich  durch  die  Voraussetzung, 
dass  derselbe  ein  äusserst  enger  Doppelstem  ist  *).  Das  Spektrum 
von  8  Aurigae  zeigt  eine  ähnliche  Eigentümlichkeit.  Die  grösste 
Trennung  der  beiden  Linien  zeigt  eine  relative  Geschwindigkeit 
von  150  Meüen  in  der  Sekunde  an,  und  die  Trennung  der  Linie 
erfolgt  in  schneller  Wiederkehr,  so  dass  eine  Periode  von  vier 
Tagen  und  eine  kreisförmige  Bahn  sich  ergaben.  Der  Abstand 
der  beiden  Komponenten  von  ß  Aurigae  beträgt  hiernach  acht 
Millionen  englische  Meüen,  und  die  Gesamtmasse  2.3  Sonnenmassen. 
Nimmt  man  an,  dass  die  Parallaxe  dieses  Sterns  0.05"  beträgt, 
so  würde  die  grösste  scheinbare  Distanz  der  beiden  Komponenten 
von  der  Erde  aus  gesehen  0,004"  nicht  übersteigen.  Da  die 
Trennung  der  Spektrallinien  K  20"  beträgt,  so  kann  in  diesem 
Ealle  die  Wirkung  des  Prismas  betrachtet  werden,  als  wenn  die 
Vergrösserung  des  Femrohres  auf  das  5000  fache  gesteigert  wäre. 
Die  Veränderung  der  Trennung  jener  Linie  im  Spektrum  erfolgt 
so  rasch,  dass  sie  sogar  an  Photographien,  die  an  demselben 
Abende  nach  einander  erhalten  wurden,  merkbar  wird. 

Was  den  allgemeinen  Charakter  der  Stemspektren  anbetrifft, 
so  kann  man  nach  den  Untersuchungen  in  Cambridge  annehmen, 
dass  das  einfache  typische  Spektrum  aus  einem  kontinuierlichen 
Hintergrunde  besteht,  welcher  von  einer  Anzahl  breiter  Banden 
durchschnitten  wird,  die  wahrscheinlich  alle  dem  Wasserstoff 
angehören.  Dieses  einfachste  Spektrum  wird  in  zwei  Weisen 
modifiziert,  einmal  durch  hinzukommende  (additional)  Linien,  wie 
wir  sie  in  den  Spektren  mancher  Sterne  des  Orion  und  grossen 
Hundes  sehen,  und  dann  durch  Linien,  welche  im  Sonnenspektrum 
auftreten.  Alle  diese  Spektra  kann  man  näherungs weise  in  eine 
B.eihe  gruppieren.  An  dem  einen  Ende  derselben  stehen  Sterne 
wie  8  Orionis,  deren  additionale  Linien  fast  so  intensiv  sind  wie 
diejenigen  des  Wasserstoffs.  Dann  folgen  Spektra,  in  welchen 
diese  Linien  zunehmend  schwächer  werden  bis  zu  demjenigen 
von  ß  Persei,  in  welchem  sie  beinahe  verschwunden  sind.  Einige 
Sonnenlinien  werden  dann  sichtbar,  und  sie  treten  immer  stärker 
hervor,  bis  das  Spektrum  den  Charakter  des  zweiten  Typus 
gewinnt  (nach  Secchi's  Klassifikation),  während  die  erstgenannten 
Spektra  zum  ersten  Typus  zählen.  Werden  jetzt  die  Linien 
mehr  und  mehr  intensiv,  so  geht  das  Spektrum  allmählich  in  den 
dritten  Typus  über.  Bei  Sternen,  wie  «  Tauri  und  «  Orionis, 
tritt  eine  Differenz  in  dem  gewöhnlichen  photographischen  Spektrum 
nicht  hervor,  obgleich  der  erste  Stern  dem  zweiten,  und  der 
andere  dem  dritten  Typus  angehört.     Wäre    der  Unterschied    im 


*)  Vergl.  oben  p.  65. 
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sichtbaren  Spektrum  nicht  grösser  als  beini  photographischen, 
so  würden  beide  Sterne  nicht  zu  verschiedenen  Typen  gezählt 
werden.  Bei  Anwendung  von  Erythrosin  erschienen  die  charak- 
teristischen Streifen  im  grünen  und  gelben  Teile  des  Spektrums 
sehr  deutlich.  In  dem  Masse  als  die  Spektralreihe  fortschreitet, 
treten  die  Unterschiede  mehr  und  mehr  hervor  bis  zu  Sternen 
von  dem  Spektrum  a  Herculis.  Schliesslich  haben  wir  im  o  Ceti 
noch  ein  ähnliches  Spektrum  mit  Hinzutreten  gewisser  heller 
Wasserstofflinien.  So  wird  es  offenbar,  dass  ungefähr  alle  St«me 
mit  ihren  Spektren  in  einer  Reihe  untergebracht  werden  können, 
in  welcher  die  nebeneinander  liegenden  Spektra  kaum  voneinander 
verschieden  sind.  Die  übrig  bleibenden  Sterne  sind  diejenigen 
des  vierten  Typus  mit  hellen  Linien  und  die  planetarischen  Nebel. 
Die  Sterne  dieses  Typus  haben  keinerlei  Ähnlichkeit  mit  dem 
einen  oder  anderen  Typus,  noch  kann  irgend  eine  Verbmdung 
ihrer  Spektra  mit  der  ganzen  Reihe  hergestellt  werden.  Das 
Gleiche  gilt  von  den  Sternen  mit  Spektren  aus  hellen  Linien 
und  den  planetarischen  Nebeln,  welche  den  oben  sogenannten 
fünften  Typus  bilden ;  man  darf  dieselben  durchaus  nicht  zusammen 
werfen  mit  Sternen  wie  7-  Cassiopejae,  in  welchen  die  Wasserstoff- 
linien hell  und  schmal  sind.  Diese  letzteren  stehen  wahrscheinlich 
an  dem  anderen  Ende  der  obigen  Reihe  von  Spektren,  welche 
mit  denjenigen  des  ersten  Typus  beginnt. 

•  Die  Spektra  gewähren  ein  ausgezeichnetes  Mittel,  um  die 
Energie  der  verschiedenen  Wellenlängen  bei  Sternen  von  ver- 
schiedenem Typus  zu  studieren.  Befriedigende  Messungen  zu 
diesem  Zwecke  sind  bereits  angestellt  worden,  und  es  steht  zu 
hoffen,  dass  es  möglich  sein  wird,  sie  auf  absolutes  Mass  zu 
reduzieren  durch  Vergleich  mit  den  Resultaten,  welche  mittels 
des  Bolomoters  für  die  Verteilung  der  Energie  im  Sonnenspektrum 
erhalten  worden  sind. 

Nebelflecke.  Die  Entdeckung  neuer  Nebelflecke  nimmt 
noch  immer  ihren  Fortgang,  und  es  scheint,  dass  die  Anzahl 
dieser  Objekte,  welche  unseren  mächtigsten  Teleskopen  erreichbar 
ist,  weit  grösser  ist,  als  man  vielfach  vermutet  hat.  Auch  auf 
diesem  Gebiete  ist  die  Photographie  hülfreich  eingetreten,  ja  sie 
hat  die  direkte  Beobachtung  weit  überholt.  Die  Photographie 
der  Plejadengruppe  durch  die  Gebrüder  Henry  und  der  dadurch 
gelieferte  Nachweis  von  nebliger  Materie  in  verschiedenen  Teilen 
dieser  Gruppe  hat  zuerst  die  Überlegenheit  der  Photographie 
auf  diesem  Felde  unzweifelhaft  erwiesen.  Dann  kamen  die  Auf- 
nahmen von  Lsaak  Roberts,  welche  im  Andromedanebel  eine 
völlig  ungeahnte  ringförmige  Struktur  enthüllten ').  DerseH)e 
Amateur- Astronom  hat  noch  eine  Anzahl  anderer  Nebelflecke 
photographiert    und  jüngst    die  Methode    der  sogenannten  photo- 

^)  Revue  der  Naturwissenschaften  17.  p.  352. 
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graphischen  Analysen  gewisser  Nebelflecke  eingeführt  ^).  Er  ver- 
steht darunter  das  vergleichende  Studium  von  photographischen 
Aufnahmen  eines  und  desselben  Nebels  bei  Expositionen,  die 
zwischen  fünf  Sekunden  und  205  Minuten  variieren.  Das  Studium 
der  Sichtbarkeit  der  nebeligen  Materie  auf  den  erhaltenen  Platten 
gestattet  Schlüsse  über  die  relative  aktin ische  Lichtintensität  in 
verschiedenen  Teilen  eines  solchen  Nebels  und  lässt  besser  und 
klarer  die  wahre  Struktur  dieser  Objekte  erkennen. 

So  hat  I.  Roberts  u.  a.  am  16.  Februar  18S9  fünf  Aufnahmen 
des  grossen  Orionnebels  ausgeführt  mit  Expositionen  von  5,  30, 
60,  180  und  360  Sekunden.  Die  vier  Sterne,  welche  das  Trapez 
bilden,  erscheinen  schon  bei  fünf  Sekunden  Expositionsdauer,  sie 
nehmen  bei  längerer  Dauer  an  scheinbarem  Durchmesser  zu  und 
bilden,  endlich  nach  360  Sekunden  Exposition  ein  einziges  Granzes 
mit  unregelmässigen  Umrissen.  Die  Nebulosität  um  das  Trapez 
herum  beginnt  bei  60  Sekunden  Expositionsdauer  sichtbar  zu 
werden,  und  bei  einer  solchen  von  360  Sekunden  ist  sie  völlig 
entwickelt,  und  zeigt  die  charakteristischen  Formen.  Der  Vergleich 
dieser  Aufnahme  mit  der  Zeichnung  des  Orionnebels,  welche  Lord 
Rosse  an  seinem  grossen  Spiegelteleskop  erhalten  hat,  zeigt  in 
vielen  Punkten  Ähnlichkeit,  sowohl  in  den  Umrissen,  als  in  der 
Verteilung  der  Nebelmaterie,  und  es  wird  offenbar,  dass  Lord 
Rosse  sehr  grosse  Sorgfalt  auf  die  Zeichnung  des  Nebels  ver- 
wendet hat,  zu  welcher  Arbeit,  nach  seinen  eigenen  Angaben,  jede 
brauchbare  Stunde  in  den  Wintermonaten  von  sieben  Jahren  ver- 
wendet wurde.  Werden  die  Platten  15  Minuten  oder  noch  länger 
exponiert,  so  verschwindet  die  erwähnte  Ähnlichkeit  wieder  mehr 
oder  weniger  in  der  wachsenden  Intensität,  welche  die  Nebel- 
materie dann  zeigt.  Eine  Aufnahme  am  4.  Februar  1889  mit 
einer  Expositionsdauer  von  205  Minuten  zeigte  zur  Evidenz,  dass 
der  grosse  Orionnebel  mit  mehreren  benachbarten  Nebelflocken 
(1180  und  1185  des  He rschel' sehen  Generalkataloges)  zusammen- 
hängt, und  das  Ganze  eine  einzige  ungeheure  Nebelmasse  bildet. 
Diese  Verbindung  zeigt  sich  auch  auf  anderen  Aufnahmen,  am 
22.  Januar  und  3.  Februar  1889,  nach  Expositionen  von  2  und 
2^-2  Stunden.  Bei  noch  längerer  Exponierung  würde  die  Verbindung 
dieser  Nebel  unter  sich  vielleicht  noch  weiter  ausgedehnt  erscheinen, 
und  Roberts  wird,  sobald  die  Stellung  des  Orion  und  die 
Witterung  es  gestatten,  derartige  Aufnahmen  versuchen. 

Andererseits  sind  auf  der  Sternwarte  zu  Cambridge  (U.  A.) 
systematische  Versuche  zur  Entdeckung  neuer,  sehr  lichtschwacher 
Nebel  mit  Hülfe  der  Photographie  gemacht  worden  *).  Dieselben 
«ollen  über  den  ganzen  Himmel  ausgedehnt  werden.  Die  ersten 
Versuche   reichen    bis    zum  Februar  und  März  18SS  hinauf.     Es 


*)  Monthly  Notices  49.   No.  5    p.  295.     *)   Annais   of  the  Harvard 
CoUege  Observatory  18.  No.  5. 
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wurde  bei  denselben  beabsichtigt,  auf  einem  gegebenen  Teile  des 
Himmels  die  in  der  Photographie  enthaltenen  Nebel  mit  den 
bekannten  und  in  den  Katalogen  verzeichneten  zu  vergleichen. 
Die  gewählte  Fläche  des  Himmels  erstreckt  sich  von  5*^  10™  bis 
5^  50™  in  Rektaszension  und  von  —  10^  bis  +  5®  in  Deklination. 
Der  grosse  Orionnebel  befindet  sich  nahezu  in  der  Mitte  derselben. 
Die  genaue  und  wiederholte  Untersuchung  der  Platten  ergab 
folgendes.  Es  sind  auf  obiger  Fläche  27  Nebel  photographiert, 
in  Dreyer's  Katalog  finden  sich  nur  18,  von  denen  14  auf  der 
Photographie  enthalten  sind,  vier  aber  hier  fehlen.  Die  in  Rede 
stehende  Fläche  bedeckt  0,004  des  ganzen  Himmels,  während 
Dreyer's  Katalog  7840  Nebelflecke  aufzählt.  Wenn  also*  das 
gleiche  Verhältnis  für  den  ganzen  Himmel  angenommen  wird, 
so  ist  zu  erwarten,  dass  mit  Hülfe  der  Photographie  wenigstens 
noch  4 — 5000  neue  Nebel  entdeckt  werden  können. 

Verteilung  der  Nebelflecke  und  Sternhaufen  am 
Himmel.  Als  Ergebnis  einer  statistischen  Untersuchung  sämt- 
licher, in  Dreyer's  allgemeinem  Katalog  erhaltenen  Objekte  dieser 
Art  kommt  Dr.  Bauschinger  zu  folgenden  Sätzen: 

1)  Die  schwachen  Nebel  vermeiden  die  Milchstrasse:  die 
grössten  Anhäufungen  derselben  finden  in  der  Nähe  der  Pole  der 
Milchstrasse  statt;  von  diesen  Polen  aus  nimmt  die  Zahl  der 
Nebel  um  so  mehr  ab,  je  näher  man  der  Milchstrasse  kommt. 
Ausserdem  finden  sich  hiervon  unabhängige  Anhäufungen  am 
südlichen  Himmel  in  den  Kapwolken  und  am  nördlichen  im  Stern- 
bilde der  Andromeda. 

2)  Die  hellen  Nebel  zeigen  genau  dasselbe  Verhalten  wie 
die  schwachen,  womit  erwiesen  ist,  dass  nicht  die  allgemeine 
Helligkeit  der  Milchstrasse  allein  der  Grund  für  die  charakterisierte 
Verteilung  ist. 

3)  Die  planetarischen  Nebel  liegen  mit  ganz  wenigen  Aus- 
nahmen in  und  in  der  Nähe  der  Milchstrasse. 

4)  Die  Sternhaufen  liegen,  vereinzelte  Objekte  und  die  Gegend 
der  beiden  Kapwolken  ausgenommen,  sämtlich  in  der  Milchstrasse 
oder  in  der  Nähe  derselben  *). 

Über  den  Nebel  in  der  Andromeda  bemerkt  Close  in 
einer  Zuschrift  an  die  Herausgeber  des  Observatory,  dass  man 
die  Aufhellung  der  wahren  Struktur  dieses  Nebels  allgemein  der 
berühmten  Photographie  desselben  von  Roberts  zuschreibe*). 
In  der  That  findet  sich  in  den  Zeichnungen  von  Bond,  Trouvelot 
und  Secchi  keine  Spur  der  spiralförmigen  Struktur.  Dagegen 
zeige  die  Abbildung  im  1 .  Bande  von  Arago's  populärer  Astronomie, 
Fig.  114,    den   besagten  Nebel    als   zusammengesetzt  aus  konzen- 


*)  Vierteljalirsschrift  d.  Astron.  Gesellschaft  1889.  Jahrg   24«  p.  45. 
*)  Man  sehe  dieselbe  Sirius  1889,  Tafel  III  und  den  dazu  gehörigen 
Text  p.  49  u.  ff. 
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trischen,  elliptischen  Schichten,  analog  wie  in  Roberts  Photographie. 
Die  Zeichnung  in  J.  HerschePs  Outlines  of  Astronomy,  Tafel  11, 
stimme  mit  Arago  überein,  nur  daas  die  konzentrische  Struktur 
dort  nicht  ßo  hervortretend  sei.  Sie  ist  nach  einem  „flüchtigen 
Entwurf,"  wahrscheinlich  von  Herschel  selbst.  Was  die  Sache 
noch  bemerkenswerter  mache,  sei  der  Umstand,  dass  J.  Herschel 
auf  den  Unterschied  zwischen  seiner  und  Bond's  Zeichnung  auf- 
merksam gewesen  sei.  Die  Sache  scheine  eine  Untersuchung  zu 
verdienen.  Soweit  Close.  Uns  scheint  die  ganze  Hervorhebung 
höchst  überflüssig  und  nur  geeignet,  klare  Thatsachen  zu  verwirren. 
Die  Zeichnung  in  Arago's  Astronomie  ist  von  einem  Kupfer- 
stecher gemacht,  der  nichts ,  von  der  Sache  verstand,  sie  ist  ein 
Monstrum,  das  jedem,  der  den  Nebel  selbst  gesehen  hat,  höchst 
abgeschmackt  vorkommen  muss.  Wenn  Close  auf  die  Abbildungen 
bei  Arago  so  grosses  Gewicht  legt,  so  ist  es  schade,  dass  er  ver- 
säumt hat,  die  der  genannten  gerade  folgende  Darstellung  des 
grossen  Nebels  im  Orion  anzusehen.  Er  würde  dann  daraus  den 
Schluss  haben  ziehen  können,  dieser  Nebel  habe  sich  in  höchst 
wunderbarer  und  unbegreiflicher  Weise  heute  in  sein  Spiegelbild 
von  damals,  als  die  Figur  gezeichnet  wurde,  verkehrt.  Denn 
jene  Abbildung  giebt  in  der  That  das  Spiegelbild  des  wirklichen 
Nebels.  Natürlich  handelt  es  sich  auch  hier  nur  um  Flüchtigkeit 
und  Unwissenheit  des  Zeichners  und  Oberflächlichkeit  Aragos, 
der  eine  solche  Abbildung  unbesehen  guthiess.  Was  die  Nobel- 
zeichnungen der  beiden  Herschel  anbelangt,  so  sind  dieselben, 
wie  heute  wohl  bekannt  ist,  höchst  oberflächlich  und  nicht  charak- 
teristisch. Das  Sir  John  Herschel  den  Unterschied  zwischen 
seiner  und  Bond's  Zeichnung  erkannte,  ist  nicht  zu  bezweifeln, 
er  war  aber  verständig  genug,  einzusehen,  dass  seine  oberflächliche 
Skizze  neben  der  an  weit  besseren  Instrumenten  erhaltenen 
sorgsamen  Zeichnung  Bond's  keinen  Anspruch  auf  sonderliche 
Beachtung  erhalten  konnte.  Die  beiden  Herschel  waren  sicherlich 
grosse  Astronomen,  aber  ebenso  sehr  mittelmässige  Zeichner. 

Bezüglich  des  Andromedanebels  kann  niemand  Roberts  den 
Ruhm  streitig  machen,  mittels  der  Photographie  die  Struktur  des 
Nebels  zum  ersten  Male  enthüllt  zu  haben. 


Geophysik. 


•**- 


J  Jas  Zeitalter  der  grossen,  überraschenden  Entdeckungen  auf 
der  Erdoberfläche  ist  ein  für  allemal  abgeschlossen,  nur  in  den 
Polargegenden  silid  noch  Räume  vorhanden,  deren  Durchquerung 
und  Oberflächenbeschreibung  der  Geographie,  der  allgemeinen 
Erdbeschreibung,  weiteren,  wesentlichen  Zuwachs  in  Aussicht 
stellt.  Dafür  tritt  jetzt  mehr  und  mehr  diejenige  Seite  der  Erd- 
kunde in  den  Vordergnmd,  welche  nicht  lediglich  beschreibend 
verfährt,  sondern  das  Verständnis  der  Art  und  Weise  des  Werdens, 
den  Verlauf  der  Gestaltungsjjrozesse  und  die  Gesetze,  welche 
dabei  gültig  sind,  zu  erforschen  bestrebt  ist,  und  welche  die  Erd- 
kunde recht  eigentlich  erst  zu  einer  wahrhaft  wissenschaftlichen 
Disziplin  erhebt,  nämlich  die  Geophysik.  Sie  beschäftigt  sich 
mit  Gestalt  und  Dichte  der  Erde,  mit  ihren  Wärme  Verhältnissen 
im  Innern  und  an  der  Oberfläche,  in  ihr  Gebiet  faUen  alle  Er- 
scheinungen, welche  der  Erdmagnetismus  darbietet,  und  die  ganze 
Meteorologie.  Die  Betrachtung  des  orographischen  Baues  der 
Erdoberfläche,  die  Ozeai\ographie,  wie  die  Bodenplastik  des  Fest- 
landes und  die  Wechselbeziehungen  zwischen  Land,  Wasser  und 
Luft  bilden  ebenfalls  einen  wichtigen  Teil  der  Geophysik.  Ihre 
Begrenzung  gegen  die  Geologie  hin  ist  nicht  scharf  zu  ziehen, 
am  sichersten  noch,  wenn  man  festhält,  dass  es  die  Architektonik 
des  Erdantlitzes  ist,  womit  sich  die  wissenschaftliche  Erdkunde 
zu  beschäftigen  hat,  und  dass  sie  die  Kräfte,  welche  dieses  Antlitz 
altern  machen,  nur  in  dieser  Beziehung  und  auf  diese  Wirkung 
hin  in  Betracht  zieht. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  betrachten  wir  die  Fort- 
schritte der  Geophysik  in  der  Reihenfolge,  dass  zunächst,  der 
neueren  Arbeiten  über  Gestalt  und  Dichte  der  Erde,  Pendel- 
beobachtungen und  Ortsbestimmungen  gedacht  wnrd,  daran  schliessen 
sich  die  erdmagnetischen  Untersuchungen,  die  Studien  über  Erd- 
und  Bodentemperatur,  hierauf  folgen  die  vulkanischen-  Erschein- 
ungen, die  Arbeiten  über  Erdbeben,  Hebungen  und  Senkungen, 
Gebirgs-  und  Thalbüdungen.  Weiter  fortschreitend  wenden  wir 
uns  ziu-  Ozeanographie,  zu  den  Arbeiten  über  Seen  und  Flüsse, 
zu  den  Quellen  und  den  Untersuchungen  über  Grundwasser,  dann 


Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde.  91 

zu  ■  den  Qlacialerscheinungen  und  der  Frage  über  Eiszeit  und 
Kälteperioden.  Hierauf  werden  die  Forschungen  über  die  Atmo- 
sphäre im  allgemeinen  zur  Darstellung  gelangen,  dieser  folgen  die 
Untersuchungen  über  Temperatiu*,  Luftdruck  und  die  Hj^dro- 
meteore ,  daran  schliessen  sich  die  Arbeiten  über  die  Luftström- 
ungen, die  atmosphärische  Elektrizität  und  alles,  was  zur  meteoro- 
logischen Optik  gehört,  den  Schluss  endlich  bildet  ein  Blick  auf 
die  Arbeiten  klimatologischen  Inhalts.  Selbstredend  können  nur 
die  wichtigeren  Arbeiten  auf  diesem  ungeheuren  Gebiete  zur 
Sprache  kommen  und  auch  diese  nur  insoweit,  als  sie  zur  Zeit 
ein  allgemeineres  Interesse  beanspruchen  können. 

1.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Erddimensionen.  Eine  neue  Berechnung  der  mittleren 
Erddimensionen  auf  Giiind  der  russisch  -  skandinavischen  Gräd- 
messung  hat  A.  Bonsdorif  geliefert  ^).  Er  findet  als  wahrschein- 
lichste Werte  in  Toisen:  ' 

Radius  des  Äquators  .     .     3272563.4   +  59.8 
„    Poles    .     .     .     3261603.4  £  286.7 
Abplattung 1:298.6  +  7.8 

Die  auch  anderweitig  gefundene  Vergrösserung  der  beiden 
Radien  im  Vergleich  zu  der  älteren  Bessel' sehen  Berechnung  tritt 
in  dieser  neuen  Bestimmung  scharf  hervor,  ebenso  die  Vergrösserung 
der  Abplattung.  Indessen  hat  aber  auch  die  Bonsdorff'sche  Be- 
rechnung nur  einen  provisorischen  Charakter,  da  sie  auf  der 
russisch -skandinavischen  Triangulation  allein  beruht. 

Kleine  Bewegungen  der  Erdaxe.  Die  schon  seit  einiger 
Zeit  sehr  wahrscheinlich  gewordene  Existenz  kleiner  Bewegungen 
der  Erdaxe  sind  nunmehr  sicher  nachgewiesen,  und  zwar  in 
relativ  erheblichen  Änderungen  der  geographischen  Breiten 
mehrerer  Städte  in  der  letzten  Hälfte  des  Jahres  1 889.  Professor 
Helmert,  Direktor  des  Centralbureaus  der  internationalen  Erd- 
messung, hatte  schon  1888  berichtet,  dass  auf  den  Sternwarten 
in  Potsdam,  Berlin,  Prag  und  Strassburg  Beobachtungen  zu  dem 
erwähnten  Zwecke  angestellt  wurden.  Die  neueste  Veröffent- 
lichung desselben*)  lässt  über  den  Erfolg  keinen  Zweifel.  Es 
heisst  in  derselben:  „Nachdem  im  ersten  Halbjahre  (1889)  die 
geographische  Breite  in  Berlin  und  Potsdam  keine  mit  Sicherheit 
zu  erkennende  Änderung  gezeigt  hatte,  trat  im  dritten  Viertel 
des  Jahres  erst  ein  Wachstum,  dann  eine  Abnahme  der  Breite 
ein,  die  im  Januar  (1890)  ihr  Ende  erreicht  hat.  Berlin  und 
Potsdam  geben,    wie  aus  der  von  Prof.  Albrecht  durchgeführten 


.*)  Sapiski,  Milit.-Topogr.   Abteiig.  d.  Russ.  Generalstabs  42.  Sekt.  II. 
-)  Astr.  Nachr.  Nr.  2883. 
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Bearbeitung  hervorgeht,  übereinstimmend  eine  Gesamtabnahme 
von  0.5'i  —  0.6",  welche  von  den  Prager  und  Strassburger  Be- 
obachtungen bestätigt  wird.  Bei  den  drei  erstgenannten  Stationen 
ist  an  der  Realität  der  Erscheinung  nicht  zu  zweifeln,  da  die 
Unsicherheit  kein  Zehntel  der  Sekunde  erreicht;  weniger  von 
Gewicht  ist  das  Strassburger  Ergebnis.  Da  aber  wenigstens  an 
drei  Orten,  von  denen  der  eine  um  2®  südlicher  als  die  beiden 
anderen  liegt,  mit  sehr  verschiedenen  Instrumenten  die  gleiche 
Wahrnehmung  mit  Sicherheit  gemacht  ist,  so  kann  man  behufs 
ihrer  Erklärung  kaum  noch  seine  Zuflucht  zu  Beobachtungs-  und 
Instrumentalfehlern  oder  zu  Refraktionswirkungen  nehmen".  Die 
Beobachtungen  werden  noch  fortgesetzt.  Über  die  Ursachen  der 
nunmehr  nachgewiesenen  Schwankungen  der  geographischen 
Breiten  lassen  sich  zur  Zeit  nur  Vermutungen  aufstellen.  Möglicher- 
weise sind  dieselben,  wie  Dr.  Küstner  meint,  in  den  gewaltigen, 
der  Energie  der  Sonne  entstammenden  Vorgängen  innerhalb  der 
Lufthülle  und  des  Wasserozeans  unserer  Erde  zu  suchen.  Die 
höhere  Mechanik  zeigt,  dass  infolge  der  unaufhörHchen  und  im 
einzelnen  unregelmässigen  Massenverschiebungen  auf  der  Erde, 
auch  selbst  dann,  wenn  man  keine  Veränderungen  des  unbekannten 
Erdinnern  annimmt,  doch  der  Erdkörper  gegen  die  Rotationsaxe, 
während  diese  selbst  im  Raum  ihre  Richtung  nahezu  unverändert 
beibehält,  Schwankungen  unregelmässiger  Art  ausführen  musa. 
Nur  über  die  Grösse  dieser  letzteren  gingen  die  Meinungen  noch 
auseinander.  Dass  sie  wirklich  durch  Beobachtungen  nachweisbar 
sind,  ist  also  jetzt   ausser  Zweifel. 

Der  Einfluss  grosser  Massenverschiebungen  auf  die 
Lage  der  Erdpole  ist  von  Schiaparelli  untersucht  worden*). 
Er  findet,  dass,  wenn  die  Erde  vollkommen  starr  wäre,  der  Pol 
der  Trägheitsaxe  nur  geringe  Verschiebungen  erleiden  könnte, 
selbst  dann,  wenn  man  sehr  viel  gewaltigere  Veränderungen  der 
Erdrinde  annimmt,  als  wozu  die  Erfahrungen  berechtigen.  Ist 
die  Erde  dagegen  flüssig,  oder  vielmehr  befindet  sie  sich  in  einem 
Zustande,  sich  unmittelbar  anzupassen,  so  würden  die  bekannten 
geologischen  Umänderungen  immerhin  ausreichen,  um  den  Polen 
beträchtliche,  unregolmässige  Bewegungen  zu  erteüen.  Diese  Be- 
wegungen aber  würden  fortfahren,  ihre  Wirkungen  auszuüben, 
selbst  wenn  die  Ursachen  längst  verschwunden  wären.  Nimmt 
man  dagegen  eine  gewisse  relative  Plastizität,  eine  verzögerte 
Anpassung  der  Erdform  an,  so  gelangt  SchiapareUi  zu  einer 
Konstante,  welche  die  Grenze  der  möglichen  Verschiebung  zwischen 
dem  Pol  des  natürlichen  Gleichgewichts  und  dem  Umdrehungspol 
ausdrückt,  eine  Grenze,  die,  sobald  sie  einmal  erreicht  ist,  zu 
einem  plötzlichen,    neuen  Gleichgewichtszustande  führt.     Die  Be- 


*)  Bullet,  astronomique  1&S9.  6.  p.  489. 
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ständigkeit  der  geographischen  Erdpole  ist  nach  Schiaparelirs 
Ansicht  für  die  moderne  Zeit  nicht  erwiesen,  viel  weniger  noch 
für  die  früheren  Perioden  der  Erde.  Geologische  Umgestaltungen 
können  starke  Bewegungen  des  Rotationspoles  erzeugen.  Die 
Spannungen  aber,  welche  durch  den  Widerstand  des  Sphäroids 
gegen  die  Anpassung  an  die  neuen  Verhältnisse  entstehen,  würden, 
wie  Schiaparelli  glaubt,  ausreichen,  die  meisten  geologischen 
Ereignisse,  die  wir  kennen,  zu  erklären. 

Die  Ermittelung  der  genauen  Gestalt  der  Meeres- 
oberfläche ist  eine  Aufgabe,  deren  vollständige  Lösung  noch 
geraume  Zeit  auf  sich  warten  lassen  wird,  wenn  sie  überhaupt 
jemals  gelingt.  In  dieser  Beziehung  ist  die  kritische  Darstellung 
von  R:  S.  Woodward  von  grossem  Literesse  *).  Er  bemerkt,  dass 
der  'Meeresspiegel  nur  wenig  von  der  Gestalt  eines  an  den  Polen 
abgeflachten  Sphäroids  abweicht,  dessen  grosse  Axe  20926000 
engl.  Fuss  und  dessen  kleine  Axe  20855000  engl.  Fuss  beträgt. 
Dieser  Rotationskörper  wird  das  Referenzellipsoid  genannt,  und 
seine  kleine  Axe  fallt  mit  der  Umdrehungsaxe  der  Erde  zusammen. 
Die  wirkliche  Meeresoberfläche,  das  Geoid,  liegt  nun  teils  etwas 
über,  teils  etwas  unter  der  Oberfläche  jenes  Referenzellipsoids, 
und  diese  Abweichungen  oder  Ausbiegungen  sind  nur  gering,  aber 
im  einzelnen  un"bekannt.  Sie  zu  bestimmen,  ist  die  nächste  Auf- 
gabe der  höheren  Geodäsie,  und  durch  Ermittelung  derselben 
würde  man  eine  zweite  Annäherung  an  die  Kenntnis  der  Gestalt 
der  Erde  erhalten.  Für*  die  meisten  wissenschaftlichen  Unter- 
suchungen genügt  indessen  schon  unsere  Kenntnis  der  Grösse 
und  Gestalt  des  Referenzellif)soids.  Indessen  hat  die  Geodäsie 
bereits  einen  so  hohen  Grad  der  Vollkommenheit  erreicht,  dass 
die  Abweichungen,  welche  nun  in  mehreren  ihrer  Operationen  zu 
Tage  kommen,  zum  grossen  Teil,  wenn  nicht  hauptsächlich  den 
Fehlern  der  Theorie  zugeschrieben  werden  müssen.  Diese  Ab- 
weichungen müssen  erklärt  werden,  bevor  ein  wesentlicher  Fort- 
schritt in  unserer  Kenntnis  von  der  Gestalt  der  Erde  mittels 
der  jetzigen  Untersuchungsmethoden  erwartet  werden  kann.  Ihre 
wahre  Erklärung  steht  offenbar  in  inniger  Beziehung  zur  Gestalt 
des  Geoids,  und  deshalb  ist  mehr  in  dem  Studium  der  Gestalt, 
als  in  der  Bestimmung  der  Dimensionen  des  Geoids  der  weitere 
Fortschritt  der  Geodäsie  zu  suchen.  Andererseits  hat  die  Geologie 
verschiedene  Fragen  gestellt  nicht  allein  in  Bezug  auf  die  Form, 
Lage  und  Beständigkeit  des  eigentlichen  Geoids,  sondern  auch 
betreff  der  mit  demselben  verbundenen  äquipotentiellen  Ober- 
flächen der  isolierten  Wassermassen  bei  höherem  und  niedrigerem 
Spiegel.  Es  wurde  z.  B.  in  geologischen  Untersuchungen  gefunden, 
dass    die    Küstenlinien   entschwundener   Meere    nicht    immer    zu- 


*)  Bulletin  of  the  United  States  Geological^  Snrvey,  No.  48. 
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sanimenf allen  mit  den  jetzigen  Niveaulinien,  sondern  dieselben 
oft  unter  bestimmten  Winkeln  schneiden,  oder  dass  die  Wasser- 
niveaulinien, welche  auf  Inseln  von  solchen  entschwundenen  Seen 
gezeichnet  worden,  in  der  Höhe  verschieden  sind  von  den  gleich- 
zeitigen Linien,  die  an  ihren  entlegenen  Küsten  gezeichnet  wurden. 
Abgesehen  von  den  Änderungen,  welche  in  diesen  Fällen  her- 
rühren können  von  Senkungen  und  Hebungen,  kann  die  Frage 
aufgeworfen  werden,  ob  solche  Neigungen  oder  Unterschiede  in 
der  relativen  Höhe  gegen  die  jetzigen  Niveaulinien  nicht  ver- 
anlasst sein  mögen  durch  benachbarte,  anziehende  Massen,  welche 
seitdem  verschwunden  sind,  ähnlich  den  Eismassen  der  Eiszeit, 
oder  in  einem  Seebecken  durch  die  Anwesenheit  des  Wassers 
selbst.  Die  vollständige  Beantwortung  solcher  Fragen  erfordert 
aber  die  Kenntnis  des  gegenwärtigen  Geoids  und  der  Ursachen, 
welche  säkulare  Änderungen  in  seiner  Gestalt  und  Lage  hervor- 
gebracht haben  könnten. 

Lotabweichungen  und  Schwerebestimmungen.  Li 
der  Nähe  des  Hauptpunktes  der  deutschen  Generalstabskarte, 
Rauenberg,  etwa  8  km  südlich  von  Berlin,  sind  in  den  Jahren 
1886  und  1887  auf  Veranlassung  des  geodätischen  Instituts  Unter- 
suchungen über  Lotabweichungen  angestellt  worden,  die  zu  inter- 
essanten Ergebnissen  führten^).  Es  fand  sich  nämlich  unter 
gewissen  Annahmen  für  die  Lotabweichung  auf  Rauenberg  selbst, 
dass  dort  ein  Störungsgebiet  liegt,  welches  auf  Massen  defekte 
im  Erdinnem  deutet,  und  dessen  wahrscheinlichste  Lage  nicht 
weit  östlich  vom  Müggelsberg  anzunehmen  ist.  Man  braucht  zur 
Erklärung  nicht  gerade  an  grosse  Hohlräume  im  Innern  der  Erde 
zu  denken,  vielmehr  würde  zu  diesem  Zwecke  schon  die  Annahme 
genügen,  dass  die  Sperenberger  Salzlager  sich  in  einem  grossen 
Bogen  nach  Osten  hinziehen,  was  ja  schon  durch  die  in  den 
letzten  Jahren  in  der  Umgebung  von  Berlin  erschlossenen  Salz- 
quellen wahrscheinlich  gemacht  ist.  Ferner  ergab  sich,  dass  die 
mathematische  Figur  des  Rotationsellipsoids  der  Erde  von  der 
dem  wirklichen  Zustande  entsprechenden  mathematischen  Fläche 
des  Geoids  in  dem  untersuchten  Gebiete  nur  um  höchst  unbe- 
deutende,   völlig    zu   vernachlässigende  Beträge   abweichen  kann. 

Höchst  genaue  und  wichtige  Untersuchungen  über  Lokal- 
attraktion und  Seh werebe Stimmungen  wurden  seitens  des  öster- 
reichischen militärisch-geographischen  Instituts  unter  Leitung  von 
Oberstlieutenant  v.  Stemeck  seit  mehreren  Jahren  ausgeführt^). 
Von  besonderem  Interesse  sind  die  Untersuchungen  über  den 
Unterschied    der   Schwere    auf    der   Erdoberfläche    und    in    ver- 


')  Veröffentlichungen  des  Kgl.  geodätischen  Instituts.  Berlin  1889. 
*)  Vergl.   Mitteilungen   des   k.   k.  militär  -  geographischen  Instituts, 
Bd.  Vm,  S.  69  u   ff.  und  IX,  S.  47  u   ff".    Wien  1888. 
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schiedenen  Tiefen  unter  derselben.  Im  ganzen  sind  Untersuch- 
ungen dieser  Art  bisher  nur  ( 1 854)  von  Airy  im  Schachte  Harton 
des  Kohlenreviers  Durham  (England),  sowie  (1883)  durch  v.  Sterneck 
im  Adalbertschacht  des  Silberbergwerks  in  Pribram,  sowie  von 
demselben  (1885)  im  Abrahamschachte  bei  Freiberg  in  Sachsen 
angestellt  worden.  Sämtliche  drei  Beobachtungsreihen  ergaben 
übereinstimmend,  dass  die  Schwere  im  Innern  der  Erde  grösser 
ist,  als  an  der  Oberfläche;  doch  ist  die  Zunahme  an  allen  drei 
Orten  sehr  verschieden.  In  Harton  nimmt  sie  bei  383  ni  Tiefe 
um  ebensoviel  zu,  als  in  Pribram  bei  623  ni  und  in  Preiberg 
bei  etwas  weniger  als  400  w.  Diese  anfängliche  Zunahme  der 
Schwere  (die  bei  zunehmender  Tiefe  natürlich  wieder  in  Abnahme 
übergehen  muss)  könnte  man  nach  v.  Sterneck  dadurch  erklären, 
dass  wir  uns  gewissermassen  „mit  der  Tiefe  den  dichteren 
Schichten  in  grösserem  Masse  nähern,  als  die  Masse  der  von 
unserem  jeweiligen  Standpunkte  begrenzten  Kugel  ihrer  grösseren 
Dichtigkeit  wegen  abnimmt".  Auch  das  ist  merkwürdig,  dass 
die  Schwerezunahme  in  den  obigen  Beispielen  ziemlich  der  Tem- 
peraturzunahme parallel  geht,  ein  Ergebnis  welches  aber  zunächst 
nur  den  Wert  eines  zufälligen  Parallelismus  beanspruchen  kann. 
Im  allgemeinen  ergaben  die  Untersuchungen  über  die  Schwere 
auf  der  Erde  nach  v.  Sterneck  folgende  Resultate:  1.  Es  gicbt 
Gregenden  mit  ganz  abnormalen  Verhältnissen  (z.  B.  Kronstadt), 
so  dass  selbst  Fälle  vorkommen,  dass  die  Schwere  auf  höheren 
Punkten  grösser  ist,  als  auf  den  tieferen.  2.  Die  oberirdischen 
Beobachtungen  in  Krasndhera  zeigen,  dass  bei  plateauartigen 
Erhebungen  bloss  die  Höhe  und  nicht  die  Masse  der  Erhebung 
auf  die  Grösse  und  Schwere  von  Einfluss  ist,  und  bestätigen  so- 
mit* die  Ansicht  von  Faye  und  Ferrel.  3.  Die  unterirdischen 
Beobachtungen  daselbst  ergeben,  dass  die  Schwere  im  Innern  der 
Berge  oder  Plateaus  mit  der  Tiefe  um  die  Hälfte  des  Betrages 
zunimmt,  um  welchen  sie  sich  bei  gleicher  Höhe  in  freier  Luft 
ändern  würde. 

Bestimmungen  der  Schwere  und  Lotabweichung  sind  auch  auf 
den  Sandwich-Inseln  im  Auftrage  der  Hawai'schen  Regierung 
mit  den  Instrumenten  der  amerikanischen  Goast-Survey  ausgeführt 
worden.  Aus  den  vorläufigen  Resultaten  ergiebt  sich,  dass  auf 
der  Insel  Maui  eine  Abweichung  der  Lotlinie  von  29.4"  vor- 
handen ist^). 

Einen  neuen  Versuch,  auf  Grund  möglichst  genauer  Daten 
das  Volum  der  Kontinente  und  Meere  zu  bestimmen,  hat 
John  Murray  gemacht*).  Er  findet  folgende  wahrscheinlichste 
Werte: 


»)  Verhandlgn.  d.  Gesellsch.  f.Erdkimde  zu  Berlin,  1889,  Nr.  1,S.403. 
*)  Jonmal  Scot.  geogr.  80c.  1888  Januar. 
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Kubikinhalt  Höchster      Mittlere  Höhe 
T  o  n  /1                            ^  engl.  Kubikmeilen  Punkt    n.  d.  höh.   n.  d.  nied. 

-^^^^  höhere  niedere  dee  Landes        8ch&Uuna 

Schätzung  engl.Fuss     e.Fuss     e.Fuss 

Europa    652750  555610  18544  939  799 

Asien 9887050  8568450  29002  3189  2764 

Afrika 4246350  3658800  18800  2021  1741 

Nordamerika 2725500  2328550  20000  1888  1613 

Südamerika 2699900  2366500  22415  2078  1821 

Australien 459350  396250  7176  805  694 

Ostind.  Inseln  u.  Polynesien  443650  380750  20073  2144  1841 

West-Indien 16150  13900  10800  816  700 

Madagascar 91950  80150  8887  2199  1917 

Neu- Seeland 44500  38760  12400  2134  1859 

Japan 38000  33010  14180  1420  1235 

Formosa 9850  8610  12847  2341  2063 

Sachalin •.     .  13450  12100  4000  (?)  1667  1505 

Grönland 556350  478350  11400  3212  2762 

Nowaja  Semlja     ...  14400  13650  3204  2130  2019 

Spitzbergen 6200  5410  4399  1057  921 

Island 12200  10610  6408  1849  1612 

Tasmanien 5600  4850  5069  1068  925 

Sämtliche  Kontinente  .    .  21293200  18954310  29002  2252  1947 

Bezüglich  der  Meeresbecken  kommt  Murray  zu  dem  Ergebnisse 
einer  mittleren  Tiefe  des  Ozeans  von  2076  Faden  (k  1.8288  r»), 
also  ungefähr  200  Faden  mehr,  als  früher  Krümmel  bestimmte. 
In  Anbetracht  der  grossen  Unsicherheit  der  ganzen  Bestimmung 
könnte  man  hierin  eine  bemerkenswerte  Probe  der  Zuverlässigkeit 
der  Angaben  erblicken,  allein  man  darf  nicht  vergessen,  dass 
beide  Bestimmungen  wesentlich  auf  den  nämlichen  (spärlichen) 
Daten  beruhen,  und  die  Annäherung  beider  Ergebnisse  hierauf 
zurückzuführen  ist.  Nach  Murray's  Schätzung  befinden  sich  0.42 
des  gesamten  ozeanischen  Volums  zwischen  dem  Meeresspiegel 
und  1000  Faden  Tiefe,  0.56  zwischen  1000  und  3000  Faden  Tiefe, 
und  0.02  entsprechen  den  tieferen  Regionen. 

Penck  macht  einige  Bemerkungen  über  die  von  Murray  an- 
gewandte Berechnungsmethode ')  und  verweist  auf  die  von  ihm 
bereits  früher  vorgeschlagene  und  auch  schon  praktisch  erprobte 
Konstruktion  der  hypsographischen  Kurve*),  obgleich  dieser 
G.  Ricchieri  den  Einwurf  gemacht  habe**),  dass  sie  zuviel  der 
Geschicklichkeit  und  dem  freien  Willen  des  Zeichners  überlasse, 
und  dafür  ein  anderes  Verfahren  vorschlägt,  nach  welchem  das 
Land  in  Prismen  zerlegt  wird,  deren  Oberfläche  gleiches  G^fUlle 
hat.  Unseres  Erachtens  stehen  aber  die  Fehler  der  angewandten 
Berechnungsmethode  erheblich  zurück  gegen  die  fehlerhaften  und 
lückenhaften  Grundlagen  in  den  Angaben  der  Höhen  und  Tiefen. 

Die  säkulare  Abkühlung  des  Erdballs  und  die  dadurch 
eintretende  Volumverminderung    bildet    jedenfalls    ein    wichtiges 


1)  Petermann's  Mitteilungen  1890,  S.  154.  «)  Vgl.  Zeitschrift  f. 
wissenschaftl.  Geographie,  Bd.  VU,  S.  375  und  Petermann's  Mitteilnngen 
1888,  S.  213.    ^)  Annuario  Istituto  Cartografico  Italiano  1889,  p.  129. 
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Moment  bei  der  Gebirgsbildung^),  wenn  auch  die  numerischen 
Berechnungen  von  Heim,  Le  Conte,  Thomson,  Darwin  und  Davison 
sehr  zT^eifelhaffc  bleiben.  Geologische«  Gegengründe  haben  in 
dieser  Frage  indessen  nur  wenig  Gewicht,  umso  weniger,  als 
manche  Geologen,  wie  z.  B.  Meilard  Reade,  statt  der  Kontraktion 
sogar  eine  Dilatation  als  Ursache  der  Ealtenbildung  einsetzen 
wollen^).  Nach  seiner  Ansicht  ist  die  durch  das  Aufsteigen  der 
Isogeothermen  bewirkte  kritische  Ausdehnung  der  Gresteinsmassen 
der  Hauptfaktor  der  Gebirgsbildung.  Man  wird  zugeben  können, 
dass  infolge  starker,  mehr  lokaler  Temperatursteigemng  in  gewissen 
Tiefen  der  Erdrinde  erhebliche  Ausdehnungen  der  betroiFenen 
Gesteinsmassen  eintreten,  allein  die  gesamte  Gebirgsbildung  der 
Erdoberfläche  auf  diesen  Umstand  zurückführen  zu  wollen,  ist 
doch  mehr  als  gewagt. 

Unter  Voraussetzung  der  von  W.  Thomson  behandelten  säku- 
laren Abkühlung  der  Erde  und  der  von  Darwin  nachgewiesenen 
teü weisen  Plastizität  derselben  hat  Davison  theoretisch  die 
Spannungs Verteilung  untersucht,  welche  infolge  der  säkularen 
Abkühlung  eintreten  müsse  *).  Von  der  Annahme  ausgehend,  dass 
die  Erde  von  einer  glatten  Kugelfläche  begrenzt  sei  und  aus 
einer  sehr  grossen  Anzahl  konzentrischer  Schalen  bestehe,  von 
denen  jede  so  dünn  ist,  dass  der  Wärmeverlust  in  ihr  überall 
als  gleichmässig  betrachtet  werden  kann,  findet  er:  dass  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  jede  Schale  ihre  Wärme  abgiebt,  bis 
zu  einer  bestimmten  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  zunimmt,  in 
welcher  sie  ein  Maximum  ist,  dann  nimmt  sie  bis  zum  Zentrum 
ab;  die  Tiefe  der  Fläche  grösster  Abkühlungsgeschwindigkeit 
nimmt  kontinuierlich  zu  und  ändert  sich  wie  die  Quadratwurzel 
der  Zeit,  welche  seit  dem  Erstarren  der  Erde  verstrichen  ist. 
Faltung  durch  seitlichen  Druck  erfolgt  nur  bis  zu  einer  bestimmten 
Tiefe  unter  der  Erdoberfläche;  in  dieser  Tiefe  verschwindet  sie, 
und  geht  man  noch  tiefer,  so  macht  die  Faltung  einer  Streckung 
durch  seitliche  Spannung  Platz.  Wird  ein  sehr  langer  Zeitraum 
(ca.  174  Millionen  Jahre),  als  seit  dem  Erstarren  der  Erde  ver- 
flossen, angenommen,  so  findet  sich,  dass  in  einer  gewissen  Tiefe 
unter  der  Oberfläche  Faltung  durch  Seitendruck  nahe  der  Erd- 
oberfläche am  grössten  ist  und  sich,  abnehmend,  in  einer  Tiefe 
von  etwa  5  engl.  Meilen  in  Streckung  durch  Seitenspannung  ver- 
wandelt. Diese  letztere  wächst  bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa 
72  engl.  Meilen  und  nimmt  von  da  bis  zu  400  engl.  Meilen  Tiefe 
ab.  Die  Wirkung  der  Streckung  und  Faltung  der  Erdrinde  muss 
natürlich  eine  erhebliche  Wirkung  auf  die  Gestaltung  der  Ober- 
fläche ausüben.     Unter  der  Voraussetzung,   dass  die  Bildung  der 

^)  Vergl.  Vallee  Poussin  in  Bull,  de  l'acad  roy.  de  Belgique  1S8S. 
[31.  16.  p.  718. 

*)  T  M.  Reade,  the  Oripn  of  mountain  ranges,  London  1886. 
^)  Americ  Journal  of  Science  1888.  [3].  85.  p  338 
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grossen    kontinentalen  Massen   in    die   fmheste  Periode   der  Erd- 
geschichte hinaufreicht,  folgert  Davison,  dass  infolge  des  Druckes 
dieser   kontinentalen    Erhöhungen     die    Streckung   unter   ihr   viel 
geringer  gewesen  sein  müsse,   als  unter  den  ozeanischen  Becken. 
„Deshalb  muss  die  Streckung  der  Rinde  durch  seitliche  Spannung 
vorzugsweise  stattgefunden  haben    unter  den  Meeresbecken,    wo- 
durch dieselben  vertieft  und  in  ihrem  Charakter  gesteigert  worden 
sind.    Und  indem  sie  zu  dem  kontinuierlichen  Sinken  des  Meeres- 
grundes führte,    ist  sie  oflFenbar  auch  eine  physikalische  Ursache 
der    allgemeinen    Permanenz    der    Meeresgebiete;    eine    Ursache 
freilich,    die   von    der  Oberfläche   stetig  weiter  zurückweicht  und 
an  Intensität  abnimmt  mit  wachsender  Zeit,    aber  wahrscheinlich 
auch  jetzt  nicht  unwirksam  ist.    Da  ferner  die  Grösse  der  Rinden- 
streckung  durch    seitliche   Spannung   bedeutend   im   Überschusse 
ist  gegen  die  Grösse  der  Rindenfaltung  durch  Seitendruck  infolge 
der  sokulären  Abkühlung,    so  folgt,   dass  die  Faltung  unter  dem 
Meeresbette  wenig  mehr  leisten  kann,  als  die  Schnelligkeit  seines 
Vertief ens     vermindern.      Die    Wirkung    der    Faltung    auf    die 
Änderung  der  Gestalt  der  Erdoberfläche  wird  somit  am  deutlichsten 
sein    in    den    kontinentalen    Gebieten,    namentlich    in    denjenigen 
Regionen,  wo  die  Änderung  des  vertikalen  Druckes  oberhalb  der 
gefalteten  Schichten  am  schnellsten  abnimmt,    d.  h.   in  der  Nähe 
der   Küstenlinien,    wo    das   Gefalle    nach    den    Meerestiefen    am 
grössten   ist.      Es    verdient   bemerkt    zu   w'erden,    dass    dies    die 
Gegenden   sind,    in    denen  Erdbeben    und  ^oilkanische  Thätigkeit 
am  meisten  vorherrschen.    In  den  Küstengegenden  werden  ferner 
die  Produkte  der  Abnagung    der  Kontinente   vorzugsweise    abge- 
lagert,   und    die  Gesteinsfaltung,    die    einfach   herrührt   von    der 
säkularen  Abkühlung,  erzeugt  in  den  mächtigen  Massen  der  Sedi- 
mente   noch    stärkere   Zermalmung   und   Faltung.     Die    Richtung 
der  Falten  wird    senkrecht    sein    zur    durchschnittlichen  Neigung 
der    Oberfläche    über    ihnen,    d.    h.    sie    werden    im    allgemeinen 
parallel    zur   Küatenlinie    sein.      Daher    werden    die    Kontinente 
wachsen    durch  Büdung   von  Gebirgsketten    längs   ihrer   Ränder. 
Für  eine  gegebene  Zeit  war  die  Grösse  der  Gesteinsfaltung  infolge 
der  säkularen  Abkühlung  am  grössten  in  den  ersten  Epochen  der 
Erdgeschichte,  und  sie  nalim  ab  mit  zunehmender  Zeit.     Hieraus 
folgt   nicht   notwendig,    dass  die  alten  Gebirgszüge  die  höchsten 
und  massigsten  gewesen,  sondern  sie  waren  es  nur  wahrscheinlich, 
und    ebenso    war    möglicherweise    die    Verschiebung    durch    Zer- 
quetschen   und  Falten    zweier    benachbarter   Felspartien    in    den 
ältesten  Zeiten   am    grössten.     Aber  wenn    man  die  ganze  Ober- 
fläche   der  Erde   berücksichtigt,    so    nimmt    der  Gebirgsbildungs- 
prozess    ab    mit    Zunahme   der   Zeit   und   in   gleicher  Weise    die 
Geschwindigkeit  der  Kontinententwickelung. 

Bemühungen,  die  Gestaltsveränderungen,  welche  die 
Erdoberfläche    infolge    der  Zusammenziehung   beim  Er- 
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kalten  erleidet,  auf  dem  Wege  des  Versucha  zu  ermitteln,  sind* 
nur  ganz  vereinzelt  angestellt  worden.  In  neuester  Zeit  hat  A.  Daubree 
sich  mit  derartigen  Arbeiten  beschäftigt  *),  wobei  er  natürlich  nur 
unter  Bedingungen  experimentieren  konnte,  welche  eine  gewisse 
iihnlichkeit  mit  den  Zuständen  der  Erde  haben,  keineswegs  aber 
diesen  völlig  oder  auch  nur  in  den  Hauptpunkten  gleichen. 
Daubree  nahm  zu  seinen  Versuchen  Ballons  aus  vulkanisiertem 
Kautschuk,  die  innen  mit  Kautschukscheiben  belegt  waren  derart, 
dass  die  Wandstärke  von  zwei  Polen  aus  immer  geringer  wurde. 
Sobald  sich  durch  Druck  von  innen  ein  solcher  Ballon  ausdehnt, 
verwandelt  er  sich  in  ein  Sphäroid  von  um  so  grösserer  Ab- 
plattung, je  stärker  der  innere  Druck  wird.  Durch  eine  Kaut- 
schuksohnur,  welche  beide  Pole  mit  eina'nder  verband,  wurde  die 
Abplattung  noch  vergrössert.  Ein  derartiger  Ballon  ward  durch 
ein  Biohr  mit  Wasser  angefüllt,  welches  einen  Druck  ausübte,  der 
einer  Wassersäule  von  40  m  Höhe  entsprach.  Nunmehr  wurde 
das  Sphäroid  mit  Schichten  überzogen,  die  aus  geschmolzenem 
Stearin  und  Gips,  W^achs,  Paraffin,  Siegellack  u.  s.  w.  bestanden, 
wobei  sich  herausstellte,  dass  geschmolzenes  Paraffin  und  in 
Alkohol  gelöstes  Bienen  wachs  die  besten  Resultate  lieferten. 
Dieser  Überzug  entsprach  in  den  Versuchen  der  Erdrinde,  deren 
Dicke  0.1  bis  0.2  mm  betrug.  Bei  den  Versuchen  Hess  Daubree 
das  im  Ballon  befindliche  Wasser  tropfenweise  abfliessen  und  sah 
nun  sogleich,  dass  der  Überzug  sich  kontrahierte  und  Brüche 
erhielt.  Zunächst  entstanden  an  jeder  Seite  des  Äquators  und  in 
desisen  Nähe  zwei  ihm  parallele  Bisse.  Einige  Augenblicke  später 
erschienen  andere,  gleichfalls  längs  der  Parallelkreise  verlaufende 
Spalten  in  der  Nähe  der  ersteren;  sie  bildeten  sich  nach  und 
nach  in  immer  grösseren  Abständen  vom  Äquator.  Indem  sie 
sich  allmählich  verlängerten,  nahmen  sie  einen  Bogen  von  60  bis 
80  Grad  und  mehr  ein.  Die  Bildung  dieser  Brüche  hörte  auf  in 
den  Polargegenden,  welche  durch  ihre  übermässige  Dicke  geschützt 
waren.  Es  entstanden  auch  Spalten,  welche  sich  den  Meridianen 
näherten,  aber  viel  seltener  und  langsamer.  In  dem  Masse,  als 
die  Kontraktion  des  Kerns  sich  fortsetzte,  änderten  .die  Spalten 
nach  und  nach  ihre  Eigentümlichkeiten.  Die  beiden  Ränder  jeder 
Spalte  trennten  sich  vom  Kern,  richteten  sich  dachförmig  auf, 
und  es  brach  die  höchste  Kante  ab.  Oft  wurde  eine  der  beiden 
Seiten  zurückgedrängt  über  die  andere,  welche  sich  umstülpte, 
so  dass  sie  sich  teilweise  bedeckten.  Diese  Faltungen  zeigen  freilich 
im  ganzen  wonig  Ähnlichkeit  mit  den  auf  der  Erde  vorkommen- 
den, insofern  sie  sich  vorzugsweise  parallel  dem  Äquator  bildeten, 
was  Daubree  durch  die  grössere  Dicke  seiner  Ballons  an  den 
Polen  und  den  diese  letzteren  verbindenden  Faden  erklärt.  Wurde 
der  Paraffinüberzug  in  dickerer  Schicht  hergestellt,  und  zog  sich 


>)  Comptes  rendns  110.  p.  983  und  1017. 
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der  Ballon  langsam  zuBanimen,  so  vermoclite  die  starre  HüUe 
nicht  zu  folgen  und  löste  sich  stellenweise  ab.  Es  bildeten  sich 
"Wölbungen,  meist  ohne  Brüche,  und  unter  den  Wölbungen  Hohl- 
räume zwischen  Rinde  und  Kern. 

Ausser  diesen  Versuchen  wurden  noch  ändere  angestellt,  zum 
Zwecke,  Deformationen  einer  sich  zusammenziehenden  Kugelhülle 
zu  beobachten  unter  dem  Einflüsse  von  Drucken,  welche  senk- 
recht zu  ihrer  Oberfläche  wirken.  Eine  sehr  einfache  Art  dieser 
Versuche  besteht  darin,  dass  man  das  Innere  von  Kautschuk- 
ballons allmählich  evakuiert,  so  dass  sie  durch  den  äusseren  Luft- 
druck zusammengedrückt  werden.  Die  Oberfläche  erleidet  jetzt, 
senkrecht  zu  ihr,  Drucke,  wie  solche  bei  unserer  Erde  unter  der 
Wirkung  der  Schwere  stattfinden.  Zu  diesen  Versuchen  wui*den 
Balldns  verschiedener  Art,  die  mit  einer  B/öhre  versehen  -waren, 
verwendet;  die  einen  hatten  eine  gleichmässige  Dicke,  andere 
waren  verstärkt  teils  durch  eine  Verdickung  an  der  Röhre,  teils 
durch  eine  zweite  Verdickung  am  entgegengesetzten  Ende  des 
Durchmessers.  Eine  in  der  Mitte  ausgezogene  und  am  Ballon 
befestigte  G-lasröhre  ermöglichte  das  Zuschmelzen,  nachdem  der 
Ballon  der  Wirkung  einer  Luftpumpe  ausgesetzt  worden,  und  das 
Aufbewahren  desselben  mit  seiner  Deformation.  Die  Gestaltungen, 
welche  unter  diesen  Versuchsbedingungen  entstanden,  änderten 
sich  in  jedem  Augenblick  in  dem  Masse,  als  die  Zusammenziehung 
zunahm.  Sie  zeigten  zuweilen  eine  merkwürdige,  aber  keine 
geometrische  Regelmässigkeit. 

Statt  zahlreiche  Runzeln  zu  erhalten,  erlitten  die  BaUons 
Einbiegungen  von  relativ  grosser  Amplitude.  Oft  begann  die' 
Zusammenziehung  mit  der  Depression  einer  ganzen  Hälfte  des 
Sphäroids,  später  wirkte  sie  auf  die  andere  Hälfte  und  teilte  das 
Ganze  in  zwei  Vertiefungen.  Wiederum  sah  man  eine  kreisförmige 
Depression,  welche,  sich  vertiefend,  die  Gestalt  eines  gleichseitigen 
Dreiecks  annahm,  dann  bei  der  weiteren  Vertiefung  die  Umrisse 
eines  Quadrates. 

Eine  Kugel,  welche  an  den  Polen  Verstärkung  besass,  ergab 
bei  zahlreichen  Wiederholungen  eine  besonders  erwähnenswerte 
Umgestaltung.  Nachdem  sich  eine  grosse  regelmässige  Falte 
längs  des  Äquators  gebildet  hatte,  haben  die  verstärkten  Polar- 
gegenden, nachdem  jede  einen  dreiseitigen  Umriss  angenommen, 
sich  bald  mit  einander  verbunden  durch  drei  gebogene  Kämme, 
welche  in  demselben  Sinne  gedreht  waren,  so  dass  sie  eine  rohe 
Nachahmung  eines  Pentaeders  mit  gekrümmten  Flächen  bildeten. 

Diese  verschiedenen  Gestaltungen  haben  sich  bei  einer  ziemlich 
zahlreichen  Reihe  von  Versuchen  regelmässig  gezeigt.  Wenn  der 
Ballon  sich  erst  zusammenzog  und  dann  die  ursprüngliche  Kugel- 
gestalt wieder  annahm  infolge  des  allmählichen  Eindringens  von 
Luftj,  so  entstanden  nacheinander  dieselben  Änderungen  der  Um- 
risse der  Vertiefungen,  aber  in  umgekehrter  Reihenfolge. 
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Daubree  hat  auch  Versuche  mit  Metallku^eln  aus  Kupfer, 
]\j[essing,  Zink,  Zinn  und  Blei  angestellt,  die  einen  Durchmesser 
von  0.1  f»  und  eine  Wanddicke  von  ^/.^  bis  ^/^  mm  Ratten.  Sie 
wurden  in  einen  mit  Wasser  gefüllten  Stahlcylinder  gebracht 
und  dort  Drucken  zwischen  8  und  50  Atmosphären  ausgesetzt. 
Alle  wurden  teilweise  zerdrückt,  indem  sie  eine  Depression  über 
einem  grossem  T^ile  ihrer  Oberfläche  annahmen.  Die  Vertiefung 
zeigte  einfache  und  regelmässige  Umrisse,  bald  eine  spindelförmige 
Gestalt,  bald  rautenförmige  oder  dreieckige  Umrisse. 

Daubree  glaubt,  dass  durch  diese  oder  ähnliche  Experimente 
gewisse  Charaktere  der  allgemeinen  Gestaltung  der  Erdoberfläche 
nachgeahmt  werden  und  das  Verständnis  der  natürlichen  Er- 
scheinungen gefordert  werde,  ja  er  meint  sogar,  damit  das  Ver- 
ständnis der  merkwürdigen  Konfiguration  der  Marsoberfläche  zu 
erleichtern.  Wir  sind  nicht  geneigt,  diesen  weitgehenden  Schluss- 
folgerungen beizupflichten,  und  müssen  es  als  völlig  ungerecht- 
fertigt erklären,  nun,  wo  die  Versuche  keine  Analogie  der  Defor- 
mationen mit  denjenigen  der  Erdoberfläche  erkennen  lassen,  daraus, 
auf  flüchtige  Ähnlichkeiten  gestützt,  Erklärungen  über  die  Mars- 
oberfläche abzuleiten.  Es  ist  dies  keineswegs  ein  wissenschaft- 
liches Verfahren,  und  der  wahre  Schluss  aus  den  Daubree'schen 
Experimenten  kann  nur  dahin  lauten,  dass  sie  nichts  Sicheres  über 
die  Gestaltung  der  Erdoberfläche  infolge  der  Kontraktion  des 
Erdballes  ergeben  haben. 

Den  Einfluss  der  Schrumpfung  der  Erdrinde  infolge 
der  allmählichen  Abkühlung  des  Erdballes  hat  auch  A.  de  Grossouvre 
nachzuweisen  versucht  ^).  Eine  flüssige  Masse,  deren  Dichte  gegen 
den  Mittelpunkt  hin  zunimmt,  hat  als  Gleichgewichtsflgur  das 
Rotationsellipsoid,  dessen  Abplattung  für  jede  Schicht  um  so 
geringer  ist,  je  näher  diese  Schicht  dem  Zentrum  liegt.  Von 
diesen  theoretischen  Schlussfolgerungen  ausgehend,  behauptet 
Verfasser,  dass  die  Abkühlung  der  Erde  zuerst  eine  Rinde  von 
der  Gestalt  eines  Rotationsellipsoids  erzeugte,  dessen  Elliptizität 
yon  den  zur  Zeit  des  Erstarrens  herrschenden  Bedingungen  ab- 
hing. Bei  der  weiteren  Abkühlung  kontrahierte  sich  der  innere, 
flüssige  Kern  schneller  als  die  Rinde,  die  Spannungen  in  dieser 
mussten  fortschreitend  zunehmen,  und  die  Teile,  welche  am 
wenigsten  Festigkeit  besassen,  wurden  gefaltet  und  über  einander 
geschoben;  dann  kam  ein  Moment,  wo  die  Grenze  des  Wider- 
etandes erreicht  war,  und  eine  mehr  oder  weniger  plötzliche 
Katastrophe  trat  ein;  die  feste  Rinde  zerbrach,  sank  nieder  und 
erreichte  unter  Faltung  die  Gestalt  des  flüssigen  Kornes,  der  ihr 
als  Stütze  diente.  Nach  den  Ergebnissen  der  Laplace'sohen 
Analyse  war  nun  die  Gleichgewichtsflgur  dieses  inneren  Kernes 
ein  Rotationsellipsoid    mit    geringerer    Elliptizität,    als    die    des 


^)  Comptes  rendns  107«  p.  827. 
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ursprünglichen  Ellipsoids,  da  die  Dichte  des  jetzigen  flüssigen 
Kernes  grösser  war,  als  die  Dichte  der  Gesamtkugel.  Es  folgte 
nun  eine  Periode  des  Gleichgewichts;  da  jedoch  die  Abkühlung 
weiter  ging,  entstand  durch  die  Kontraktion  des  flüssigen  Kernes 
eine  neue  Krise,  und  die  Erdrinde  musste  sich  ein  zweites  Mal 
über  einander  schieben  und  falten,  um  sich  der  Gestalt  des  ver- 
kleinerten, flüssigen  Kernes  anzupassen,  dessen  Gleichgewichtsfigur 
ein  neues  Rotationsellipsoid  war,  das  eine  noch  kleinere  EUiptizität 
hatte,  als  das  vorangegangene,  aus  den  bereits  entwickelten 
Gründen.  Sonach  sind  also  die  successiven  Gestalten  der  Erde 
Rotationsellipsoide  gewesen,  deren  Abplattung  nach  und  nach 
abgenommen  hat;  mit  anderen  Worten,  der  Durchmesser  des 
Äquators  hat  schneller  abgenommen  als  die  Axe  der  Pole,  und 
es  folgt  daraus,  dass  die  grossen  Umgestaltungen  sich  immer 
weiter  nach  Süden  entfernt  haben.  Grossouvre  glaubt,  dass  die 
geologischen  Beobachtungen  diese  Schlussfolgerung  bestätigen, 
allein  diese  Beobachtungen  sind  in  Bezug  auf  die  Erdumgestaltung 
als  Ganzes  doch  zu  fragmentarisch  und  unsicher,  als  dass  man  ihnen 
grosses  Gewicht  beilegen  könnte.  Auch  ist  es  fraglich,  ob  die 
Deduktionen  des  Verfassers  aus  der  Laplace'schen  Theorie  stich- 
haltig sind. 

Was  die  erste  Erstarrungskruste  unseres  Erdballes  anbelangt, 
so  ist  es  sehr  fraglich,  ob  überhaupt  Teile  derselben  jemals  von 
Menschenaugen  gesehen  wurden,  jedenfalls  könnten  dieselben,  wie 
H.  Rosenbusch  richtig  herv^orhebt*),  nur  in  den  letzten  Abteiliingen 
des  Grundgebirges  zu  suchen  sein. 

Umformung  der  Erdoberfläche  durch  Luft  und 
Wasser.  Die  Rolle,  welche  die  mechanische  Thätigkeit  des 
Wassers  und  der  Luft  in  der  Modellierung  der  Erdoberfläche 
spielt,  ist  erst  in  jüngerer  Zeit  richtiger  erkannt  und  gewürdigt 
worden.  Statt  der  plötzlich  und  konvulsivisch  wirkenden  Kräfte, 
welche  man  ehedem  in  der  Erdgestaltung  vorzugsweise  thätig 
glaubte,  ist  die  langsame,  aber  ununterbrochene,  teils  mechanische, 
teils  chemische  Wirkung  des  Wassers  und  der  Luft  mehr  in 
Betracht  gezogen  worden,  und  es  hat  sich  dabei  herausgestellt, 
dass  diese  Agenzien  eine  ungleich  grössere  Rolle  auf  diesem 
Gebiete  spielen,  als  man  jemals  geglaubt. 

Powell  hat  die  Gesetze  der  Landabtragung  durch  das 
Wasser  sehr  lange  studiert*)  und  kommt  zu  folgenden  Ergeb- 
nissen^). Die  Oberfläche  des  Landes  zerfällt  auf  verschiedene 
Weise  und  wird  durch  Regen  und  schmelzenden  Schnee  abge- 
waschen. Der  Regen  sammelt  sich  zu  Strömen,  in  Bächen, 
Flüsschen  und  Flüssen  und  transportiert  die  desintegrierten  Ge- 
steine von  einem  Ort  zum  anderen.    Diese  allgemeine  Obei'flächen- 


M  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  1889.  2.  p.  Sl  u.  ff. 

2j  Science  ^2.  p.  229.      ')  Naturw.  Rundsch.  1&S9.  Nr.ll.  p.  141. 
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abtragung  wird  „Erosion**  genannt.  Während  des  Transportes 
graben  sich  die  Ströme  Kanäle,  und  dieses  Kanaleinschneiden 
wird  „Korrosion"  genannt.  Durch  die  Erosion  und  die  Korrosion 
werden  Klippen  erzeugt,  und  die  Klippen  brechen  infolge  der 
Schwere  zusammen.  Diese  Art  der  Abtragung  wird  das  Unter- 
graben (sapping)  genannt.  Die  Erosion  besteht  aus  dem  Zerfall 
der  Felsen,  dem  Verladen  des  Zerfallenen  und  dem  Transport 
desselben  im  Wasser;  ebenso  umfasst  die  Korrosion  dieselben 
drei  Prozesse,  während  das  Unterminieren  nur  aus  dem  Desinte- 
grieren  und  Herunterfallen  besteht.  Die  vom  Wasser  fortgeführte 
Last  schwimmt  entweder  im  Wasser  oder  wird  am  Boden  fort- 
getrieben. Im  ersten  Falle  wird  sowohl  die  Last,  wie  das  Vehikel 
durch  die  Schwere  transportiert,  und  zwar  kann  das  Vehikel  sich 
wohl  ohne  die  Last,  aber  letztere  nicht  ohne  ersteres  fortbewegen. 
Da  die  Last  ein  grösseres  spezifisches  Gewicht  hat  als  das  Vehikel, 
so  wird  erstere  beim  Schwimmen  auch  zu  Boden  sinken  und  dort 
zur  Ruhe  kommen;  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  dies  geschieht, 
hängt  von  dem  spezifischen  Gewichte  und  dem  Volum  der 
Partikel  ab;  nicht  minder  aber  von  der  Schnelligkeit  und  der 
Tiefe  des  Wassers.  Während  das  Wasser  abwärts  fliesst,  rollt 
es  Sedimente  an  dem  Boden  seines  Bettes  fort.  Dies  ist  aber 
nur  möglich,  wenn  die  Masse,  welche  fortgeführt  werden  soll, 
dem  Wasser  Angriffsflächen  bietet,  d.  h.  wenn  die  Oberfläche  des 
Bodens  ungleichmässig  ist.  Diese  Ungleichmässigkeit  kann  so 
gross  sein,  dass  das  Material  gehoben  wird  und  dann  im  Vehikel 
schwimmend  durch  seine  eigene  Schwere  weiter  transportiert  wird. 
Für  das  gerollte  Material  liefert  aber  das  Wasser  die  zum  Trans- 
port erforderliche  Energie.  Alles,  was  getrieben  wird,  wird  durch 
die  Energie  des  Wassers  transportiert:  alles,  was  schwimmt,  wird 
durch  seine  eigene  Schwere  transportiert.  Bei  gleichem  Volum 
des  Wassers  nimmt  die  Tiefe  ab,  wenn  die  Geschwindigkeit  zu- 
nimmt; durch  erhöhte  Geschwindigkt^it  wird  der  Weg  der  Teilchen 
verlängert,  durch  Abnahme  der  Tiefe  wird  er  verkürzt.  Anderer- 
seits vermag  die  erhöhte  Geschwindigkeit  grössere  Partikel  zu 
treiben.  Die  E,eibung  des  reinen  Wassers  ist  so  gering,  dass  es 
an  harten  Formationen  keine  Korrosion  hervorbringen  kann;  ist 
hingegen  die  Formation  eine  lose,  so  kann  die  Korrosion  durch 
den  Anprall  des  Wassers  bewirkt  werden,  wenn  die  Partikel 
Angriffsflächen  darbieten.  Die  Oberfläche  des  Bodens  muss  un- 
gleichmässig sein,  und  seine  Desintegration  kann  nur  durch  die 
schwimmenden  Partikel  veranlasst  werden,  welche  auf  ihrem 
Transporte  die  Stelle  passieren.  Je  grösser  daher  die  schwimmende 
Last,  desto  grösser  die  Korrosion.  Die  Neigung  des  Bodens  und 
die  geologische  Beschaffenheit  desselben  haben,  wie  leicht  ver- 
ständlich, auf  die  Korrosion  einen  bedeutenden  Einfluss;  erstere 
kann  selbst  bis  zur  Bildung  von  Wasserfallen  fuhren.  Wo  die 
Korrosion   am   gi-össten,    und    das  ist  in  der  Linie  der  stärksten 
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Strömung  der  Fall,  da  wird  der  Kanal  immer  tiefer  und  gleich- 
zeitig auch  enger.  Diesem  Engerwerden  wirkt  aber  das  Ein- 
stürzen der  unterminierten  Uferränder  entgegen,  welches  nur  bei 
gleichmässig  hartem  Gesteine  unter  Bildung  von  tiefen  Kanons 
ausbleibt,  sonst  aber  neues,  meist  loses  Material  dem  Wasser 
zuführt,  das  teils  schwimmt,  teils  am  Boden  getrieben  wird.  Die 
schwimmende  Last  beeinflusst  die  Korrosion  durch  das  Nieder- 
sinken der  Teilchen,  und  umgekehrt  werden  oft  die  getriebenen 
Massen  gehoben  und  schwimmen  weiter. 

Die  untere  Erosionsgrenze  der  fliessenden  Wasser  findet  Penck^) 
in  dem  Stadium,  in  welchem  das  Gefälle  nicht  mehr  ausreicht, 
die  feinsten  Schlammteilchen  zu  bewegen.  Flüsse  mit  einem 
Gefälle  von  4  wi  auf  1000  m  gehören  bereits  zu  den  Stillwassem. 
Die  lebendige,  auf  die  Bettwandungen  mechanisch  wirkende  Kraft 
beträgt  bei  grossen  Flüssen  in  normalen  Zeiten  nur  etwa  ^/jooo 
der  ganzen  Elraft,  bei  Wild  wassern  bis  ^/j.  Selbst  bei  16  cw 
Gefälle  auf  1  km^  nach  französischen  Quellen  sogar  noch  bei  6  cw?, 
ist  fliessendes  Wasser  noch  von  einer  wenn  auch  äusserst  geringen 
transportierenden  Wirksamkeit.  In  entsprechend  langen  Zeiträumen 
werden  also  Flüsse  ihr  Gebiet  abtragen,  bis  die  unterste  Grenze 
des  Denudationsniveaus  erreicht  ist.  Hiernach  müssten  vom 
Standpunkt  dieser  Theorie  aus  die  Kontinente  schliesslich  aus 
Ebenen  bestehen,  -die  von  firstartig  verlaufenden  spitzen  Dämmen, 
den  Wasserscheiden,  durchschnitten  werden,  wo  die  Wirkung  der 
Denudation  minimal  ist.  Dass  solche  Gebiete  auf  der  Erde  nicht 
angetroffen  werden,  ist  eine  Folge  der  Gesteinsverwitterung  und 
der  meteorologischen  Einflüsse,  welchen  gegenüber  solche  steil- 
wandige Dämme  sich  nicht  halten  können.  Sie  werden  durch 
diese  nivellierenden  Einwirkungen  in  flache  Terrainwellen  um- 
geformt, die  ausserhalb  der  Sphäre  der  mechanischen,  erodierenden 
und  denudierenden  Thätigkeit  des  Wassers  liegen. 

2.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Beobachtungen  über  die  Bodentemperatur  sind  in  dem 
Zeiträume  von  Mai  1880  bis  August  1886  Allahabad  stündlich 
angestellt  worden,  und  zwar  in  drei  verschiedenen  Tiefen,  un- 
mittelbar an  der  Oberfläche  (1.2  cm  tief)  und  in  3  engl.  Fuss 
(91.5  cm)  Tiefe.  Die  mittlere  tägliche  Schwankung  der  Temperatur 
beträgt  am  Boden  \%1^Q.,  in  3  Fuss  Tiefe  nur  0.1  ^C,  und  in 
letzterer  verspäten  sich  die  Maxima  und  Minima  um  volle  zwölf 
Stunden.  Im  Jahresmittel  ist  die  Temperatur  an  der  Oberfläche 
des  Bodens  (nämlich  27.3  ®C.)  um  1.4^0.  höher  als  die  wahre 
Lufttemperatur,  und  zwar  ist  der  Unterschied  in  den  heissen 
Monaton  grösser  als  in  den  minder  warmen.     Das  Maximum  der 


^)  Verhandlungen  des  8.  deutsch.  Geographentages  1889.  p.  91. 
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Bodentemperatur  (36.3 ^C.)  fällt  auf  den  Mai,  ebenso  dasjenige 
der  Luftwärme  (33.1^0.),  das  Minimum  (17^  am  Boden,  15.2<>  in 
der  Luft)  auf  den  Dezember.  Überaus  merkwürdig  ist  die  That- 
sache,  dass  die  Temperatur  von  der  Oberfläche  bis  zu  3  Fuss 
Tiefe  steigt,  und  zwar  im  Jahresmittel  um  0.3  °C.  S.  A.  Hill, 
der  die  Bearbeitung  der  Beobachtungen  ausgeführt  hat*),  glaubt, 
dass  die  Erscheinung  durch  eine  Anhäufung  von  Wärme  im  Boden 
aus  vorjährigen  heissen  Jahren  zu  erklären  sei,  und  weist  darauf 
hin,  dass  die  Differenz  zwischen  der  Oberflächentemperatur  und 
jener  in  3  Fuss  Tiefe  in  den  einzelnen  Jahren  recht  ungleich, 
1885  sogar  negativ  war,  indem  damals  die  Oberfläche  wärmer 
als  die  Tiefe  blieb.  Die  Kurve  der  Bodentemperatur  schliesst 
sich  genau  der  Kurve  der  Sonnenstrahlung  an,  wie  solche  aus 
den  Beobachtungen  an  einem  Thermometer  mit  geschwärzter  Kugel 
1876 — 85  in  Allahabad  sich  herausstellte.  Auf  dem  Wege  der 
Bechnung  findet  Hill,  dass  das  Minimum  der  Sonnenstrahlung  im 
Jahre  1883  eintrat,  dasjenige  der  Bodentemperatur  in  3  Fuss 
Tiefe  und  ebenso  dasjenige  der  Lufttemperatur  5  Monate  später. 
Nach  Hill's  Ansicht  ändert  sich  die  Strahlungsintensität  der  Sonne 
mit  der  Fleckenhäufigkeit  innerhalb  der  bekannten  11jährigen 
Periode,  und  diese  Änderung  würde  von  der  Boden temperatur 
schärfer  als  von  der  Luftwärme  wiedergespiegelt. 

Auch  in  Katharinenburg  (50  <>  56'  n.  Br.,  66®  38'  ö.  L.  v.  Gr., 
280  nt  Seehöhe)  sind  Beobachtungen  der  Boden  temperatur  an- 
gestellt worden  in  den  Jahren  1881 — 83*),  und  zwar  an  der 
Oberfläche,  in  0.35,  0.80,  1.60  und  3  m  Tiefe.  Auch  hier  zeigte 
sich  eine  starke  Zunahme  der  Bodenwärme,  und  zwar  bis  zu  3  m 
Tiefe.     Folgende  Zahlen  zeigen  uns  die  Jahresmittel  von: 

1881  18S2  1883 

»0.  »C.  «C. 

Lufttemperatur 1.00  0  80  1.00 

Bodenoberfläche 2.22  2.13  2.37 

0.35  m  Tiefe 3.73  3.37  3.35 

0.80        „         4.38  3.86  .  3.71 

1.60        „         5.14  4  54  4.24 

3.00         „         4.98  4.85  4.70 

Über  die  Temperaturverhältnisse  der  Grotten  von 
St.  Canzian  bei  Triest  hat  sich  A  Penck  verbreitet^),  auf 
Grund  der  Beobachtungen ,  welche  die  mutigen  Erforscher  jener 
Höhlen,  A  Hanke,  J.  Marinitsch  und  Fr.  Müller,  bei  verschiedenen 
Versuchen  derselben  angestellt  haben.  Im  ganzen  erstrecken  sich 
die  Beobachtungen  nur  auf  27  Tage  während  des  Zeitraums  vom 
20.  Januar  1884  bis  8.  April  1888,  und  Penck  fand  daraus 
folgendes : 


^)  Indian  Meteorol.  Memoires  4.  p.  139 — 162. 
«)  Rep.  für  Meteorol.  11.  Nr.  4. 
■)  Meteor.  Zeitschrift  1889,  p.  161. 
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1 .  Es  hemoht  i&  den  Gix^Ueii  von  Sl  Ganzian  keine  gleich- 
bleibende Temperatur,  sondern  das  Thermometer  weist  eine  aus- 
gesprochene jährliche  Schwankung  auf,  welche  am  Eingange  der 
Grotte  am  beträchtlichsten  ist  und  sich  im  Verlaufe  derselben 
etwas  abtönt.  In  der  ersten  Kammer  der  Höhle  ist  die  niedrigste 
beobachtete  Temperatur  — 3®  C,  die  höchste  22®,  so  dass  hier 
die  Extreme  um  25  ®  auseinanderliegen.  In  den  äussersten  bisher 
erschlossenen  Domen  in  einer  Entfernung  von  durchschnittlich 
]  km  vom  Eingange  aber  beläuft  sich  die  Jahresschwankung  an 
der  Reka  immer  noch  auf  16",  das  Minimum  ist  l  ®,  das  Maxi- 
mum 17®  C.  In  den  schlauchartigen  Seitenästen  scheint  die 
Schwankung  noch  geringer  zu  sein. 

2.  Die  Grottentemperatur  folgt  den  täglichen  Änderungen 
der  Oberflächentemperatur  nicht  oder  nur  in  beschränktem  Masse. 

3.  Die  Grottentemperatur  ist  im  Sommer  konstant,  und  zwar 
um  4 — 7  ®  niedriger  als  die  Temperatur  der  Reka,  und  umgekehrt 
im  Winter  um  1 — 2®  höher  als  jene  des  Flusses,  und  diese  ist 
im  Winter  im  Innern  um  1  ®  höher,  im  Sommer  um  1  <>  niedriger 
als  am  Eingange. 

4.  Die  mittlere  Temperatur  der  Grottenluft  ist  merklich 
niedriger,  a!ls  nach  der  Meeresfläche  erwartet  werden  sollte.  „Alle 
die  angeführten  Thatsachen",  sagtPenck,  „finden  eine  befriedigende 
Erklärung  in  der  Funktion  der  Höhle  als  Wasserkanal.  Mit 
sehr  schwankender  Temperatur  tritt  die  Reka  in  die  Grotten, 
im  Sommer  erwärmt  sie  hier  die  Umgebung,  im  Winter  wird 
sie  durch  dieselbe  erwärmt,  wie  schlagend  daraus  erhellt,  dass 
das  Wasser  im  See  der  grossen  Doline  im  Winter  etwa  um  1® 
kälter  als  in  den  äussersten  Grottenpartien  ist,  während  ito 
Sommer  das  umgekehrte  Verhältnis  statt  hat  Überdies  reisst 
das  rasch  fliessende  Wasser  Luft  mit  in  die  Grotte,  und  daraus 
mag  sich  erklären,  dass  Vereisungen,  bis  zum  6.  Wasserfalle, 
etwa  500  m  vom  Grottenein  gange  angetroffen  werden ,  und  dass 
in  Seitenwinkeln  die  Wintertemperaturen  höher  sind  als  nahe 
dem  Flusse  Aber  allen  diesen  an  und  für  sich  leicht  verständ- 
lichen Verhältnissen  wird  besonderes  Interesse  dadurch  zugeführt, 
dass  die  Grotten  sehr  tief  unter  Tage  liegen,  weswegen  sich 
hier  der  Einfluss  der  Bodentemperatur  sehr  intensiv  geltend 
machen  sollte.  Nach  der  üblichen  Regel  sollte  in  den  inneren 
Partieen  der  Grotte  eine  Temperatur  herrschen,  welche  7  —  8® 
höher  als  die  Oberflächentemperatur  wäre,  also  16 — 17^.  Es  ist 
schon  die  Grottentemperatur  um  6  —  7  ^  zu  niedrig ,  dies  scheint 
aber  nicht  bloss  von  den  bereits  erforschten  Teilen  der  Höhle, 
sondern  von  dem  gesamten  unterirdischen  Laufe  der  Reka  zu 
gelten." 

Im  Bohrloch  zu  Schladebach,  das  mit  1748  m  gegen- 
wärtig das  tiefste  Bohrloch  der  Erde  ist,  sind  nach  Vorschlägen 
von  E.  Dunker  überaus  sorgfältige  Temperaturbeobachtungen  an- 
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gestellt  worden.  Gemäss  den  Untersuchungen  des  genannten  *), 
fand  sich  im  Mittel  eine  Zunahme  der  Temperatur  von  1  ^  C. 
auf  je  35.7  w.  Die  höchste  gemessene  Temperatur  betrug  56.6^  C. 
in  1716  m  Tiefe. 

Einen  störenden  Einfluss  auf  die  regelmässige  Temperatur- 
zunahme übt,  wie  Huyssen  nachgewiesen,  das  ungleichmässige 
Wärmeleitungsvermögen  der  durchbohrten  und  der  darüber  liegen- 
den Gesteine  aus.  Huyssen  ist  der  Ansicht^),  dass  die  zuver- 
lässigsten Beobachtungen  am  Schiadebacher  Bohrloch  erhalten 
wurden,  und  zwar  speziell  diejenigen  aus  1266 — ^1716  m  Tiefe, 
da  diese  sogleich  und  vor  der  Verrohrung  ausgeführt  wurden. 
Sie  ergaben  eine  geothermische  Tiefenstufe  von  33.55  m  auf  1^  C. 
Die  Beobachtungen  im  Sennewitzer  Bohrloch  bei  Halle  (1111  m 
Tiefe)  ergaben  fast  das  gleiche  Resultat,  allein  letztere  sind  für 
die  Beurteilung  der  Wärmezunahme  des  Erdkörpers  wertlos,  da 
in  471  m  Tiefe  eine  Soolquelle  angetroffen  wurde,  und  eine  zweite 
(kalte)  in  604  m  Tiefe  in  das  Bohrloch  tritt»  erstere  erhöht  die 
Temperatur  anormal,  letztere  drückt  sie  herab  ^). 

Sehr  richtig  sagt  F.  Wahnschaffe  *).  „Wenn  man  das  Material 
überbKckt,  welches  hinsichtlich  der  Wärmeverhältnisse  des  Erd- 
innem  bisher  erbracht  worden  ist,  so  scheint  es  bei  dem  jetzigen 
Stande  unseres  Wissens  unberechtigt,  aus  den  vorliegenden 
Beobachtungen  das  Verhältnis  der  Wärmezunahme  nach  der 
Tiefe  durch  Berechnungen  feststellen  zu  wollen.  Zwar  hat  man 
an  und  für  sich  im  Schiadebacher  Bohrloche  die  beträchtliche 
Tiefe  von  rund  1650  m  unter  dem  Meeresspiegel  erreicht,  eine 
Tiefe,  welche  die  Erhebung  der  Schneekoppe  über  den  Meeres- 
spiegel noch  um  45  m  übertrifft.  Trotzdem  jedoch  ist  diese 
Tiefe  des  Bohrlochs  eine  nur  geringe ,  wenn  man  sie  mit  der 
Länge  des  Halbmessers  unserer  Erde  vergleicht,  denn  sie  beträgt 
nur  ^8641  desselben.  Bei  einer  Kugel  von  1  7w  Durchmesser 
würde  ein  solches  Bohrloch  nur  wenig  über  '/,q  mm  betragen. 
Wenn  wir  von  der  allgemein  herrschenden,  auf  der  Kant- 
Laplace'schen  Theorie  sich  gründenden  Annahme  ausgehen,  dass 
die  Masse  der  Erde  sich  ursprünglich  in  einem  glühend  flüssigen 
Zustande  befunden  und  durch  allmähliche  Ausstrahlung  ihrer 
Wärme  in  dem  kalten  Weltenraum  sich  abgekühlt  habe,  so  muss 
die  Wärmeabgabe  an  der  Oberfläche  eine  bedeutendere  als  nach 
innen  zu  gewesen  sein.  Die  Temperaturdifferenzen  werden  daher 
in  der  äussersten  Schale  am  grössten  sein  müssen,  während  sie 
nach  innen  zu  allmählich  abnehmen.  Es  wird  sich  mit  anderen 
Worten    dip  Wärmezunahme  nach  innen  zu  verlangsamen,   d.  h. 


0  Jahrbuch  f  Mineralogie  1889.  1.  p.  29—47. 
•   •)  Verhandlung  des  8.  deutschen  Geographentages  1889.  pw  225—35. 

*)  Köbrich,  in  der  Zeitschrift  f.  bersr-,  Hütten-  und  Salinenwesen  im 
pr.  Staate  lb89.  87.  p.  171.  *;  Potome's  Wochenschrift  1890.  Nr.  18. 
p.  175. 
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die  geothermische  Tiefenstufe  wird  in  diesem  Falle  grösser  und 
grösser  werden.  Da  man  nun  gar  keinen  Anhalt  dafür  besitzt, 
in  welchem  Grade  die  Wärmezunahme  sich  in  den  tieferen  Teilen 
des  Erdinnern  verlangsamt,  so  sind  alle  Temperaturangaben,  die 
man  für  grössere  Tiefen  berechnet  hat,  rein  hypothetisch." 

3.  Erdmasrnetlsmus. 

Die  Erforschung  des  magnetischen  Charakters  der  Erdober- 
fläche wird  von  verschiedenen  Beobachtern  betrieben,  doch  ist 
in  dieser  Beziehung  noch  ausserordentlich  vieles,  ja,  man  darf 
wohl  behaupten,  noch  das  meiste  zu  thun,  und  auch  vom  Stand- 
pimkte  eines  tieferen  Verständnisses  der  erdmagnetischen  Erschein- 
ungen in  bezug  auf  Ursprung  und  Verknüpfung  mit  anderen 
tellurischen  oder  kosmischen  Phänomenen  bietet  unser  jetziges 
Wissen  kein  hervorragendes  Bild. 

Über  die  täglichen  Veränderungen  hat  Arthur  Schuster 
eine  mathematische  Untersuchung  angestellt^),  aus  welcher  er 
folgert,  dass  die  VertikaHräfbe  der  täglichen  Oszillation  sich 
durch  die  Annahme  erklären  lassen,  die  Ursache  der  letzteren 
befinde  sich  ausserhalb  der  Erdoberfläche  und  induziere  Ströme 
in  der  Erde,  wobei  das  Leitungsvermögen  der  tieferen  Schichten 
geringer  als  dasjenige  der  oberflächlichen  Teile  anzunehmen^  ist.  Es 
gewinnt  nach  Schuster^s  Meinung  die  Hypothese  von  Balfour 
Stewart  an  Wahrscheinlichkeit,  wonach  Luftströmungen,  indem 
sie  die  magnetischen  Kraftlinien  durchkreuzen,  die  täglichen 
Schwankungen  verursachen.  Dieser  Ansicht  stimmt  auch 
Lagrange  bei  *),  welcher  den  Erdmagnetismus  als  einen  Spezial- 
fall eines  sehr  allgemeinen  elektrodynamischen  Problems  betrachtet. 

Was  die  säkulare  Variation  anbelangt,  die  gemäss  den 
Beobachtungen  seit  etwa  300  Jahren  hervorgebracht  wird  durch 
eine  langsame  Ortsveränderung  des  ganzen  magnetischen  Systems 
von  Ost  gegen  West,  so  kommt  Lagrange  zu  dem  Resultate,  dass 
diese  Veränderung  nur  allein  zugeschrieben  werden  könne  dem 
Umstände,  dass  die  Erde  sich  in  einem  magnetischen  Felde 
bewege,   nämlich  demjenigen  der  rotierenden  elektrischen  Sonne. 

Ortliche  Störungen  der  magnetischen  Deklination 
in  verschiedenen  Teilen  Englands  sind  nach  Thorpe  und  Rücker 
nicht  durch  Erdströme,  sondern  einfach  durch  magnetisches 
Gestein  (Basalt,  Diorit)  zu  erklären.  Eine  ähnliche  Ansicht 
hat  schon  vorher  0.  E.  Meyer  auf  Grund  seiner  Messungen 
im  Riesengebirge  ausgesprochen  ^).  Er  fand ,  dass  sowohl  die 
Horizontalintensität  als    auch  die  Inklination,    folglich  also  auch 


»)  Natura  89.  p.  622. 

*)  Yierteljahrsschrift  der  Astronom.  Gesellschaft  ?4*  p.  259  n.  ff. 
*>  66.  Jahresbericht  der  Sehlesischen  Gesellschaft  für  vaterländische 
Kultur  1888.  p.  49. 
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die  Oesamtintensitat  der  erdmagnetischen  Kraft  mit  zunehmender 
Höhe  in  merklichem  Grade  wnchs.  Da  ans  zahlreichen  Messungen 
an  anderen  Orten  das  Gegenteil  sich  ergeben,  so  schloss  er,  dass 
wahrscheinlich  die  Gesteine,  aus  denen  das  Biesengebirge  besteht, 
magnetisch  sind.  Am  Zobtenberge,  den  er  nach  dieser  Richtung 
hin  systematisch  untersuchte,  fand  er  seine  Vermutung  grössten- 
teils bestätigt.  Auf  dem  Gipfel  zeigte  sich  eine  deutliche 
Zunahme  des  Magnetismus,  desgleichen  auf  der  Westseite;  auf 
der  Südseite,  wo  der  Zobten  mit  dem  benachbarten  Geiersberge 
durch  einen  niedrigen  Sattel  zusammenhängt,  fand  er  eine  unver- 
kennbare Verminderung.  An  der  Ostseite,  welche  der  Ebene 
zugewandt  ist,  erwies  sich  der  Erdmagnetismus  als  nahezu  normal, 
Dagegen  beobachtete  er  am  Eusse  des  steilen  Bergabhanges  auf 
der  Nordseite  keineswegs  die  erwartete  Abnahme,  sondern  er 
erhielt  einen  noch  grösseren  Wert  der  Horizontalkomponente,  als 
man  auf  dem  Gipfel  des  Berges  gefunden  hatte.  Nun  ergiobt  ein 
Blick  auf  die  geologische  Karte  dieses  Gebirges,  dass  die  Nord- 
und  die  Westseite  des  Berges  von  Gh'anit,  die  Spitze  von  Gabbro, 
die  Süd-  und  die  Ostseite  von  Serpentin  gebildet  wird  Es  fallt 
also  das  Gebiet  des  verminderten  Magnetismus  mit  dem  Gebiet 
des  Serpentins  zusammen.  Dasselbe  einfache  Verhältnis  zeigt 
sich  bei  allen,  auch  in  anderen  schlesischen  und  böhmischen 
Gebirgen  angestellten  Messungen  bestätigt.  Überall,  wo  Granit 
oder  der  aus  den  Reichen  Bestandteilen  gebildete  Gneiss  ansteht 
oder  nahe  unter  der  Erdoberfläche  liegt,  fand  sich  der  Erd- 
magnetismus verstärkt.  Es  wirkt  also  wesentlich  nur  das 
unmittelbar  unter  den  Füssen  des  Beobachters  liegende  Gestein, 
nicht  die  zur  Seite  ruhende  Gebirgsmasse  mit,  um  die  Ver- 
stärkung des  Erdmagnetismus  zu  stände  zu  bringen.  Hiemach 
darf  man  sich  über  die  Lage  der  magnetische  Axe  im  Gestein 
wohl  nur  die  Vorstellung  bilden,  dass  sie  mit  der  Richtung  der 
Inklinationsnadel  zusamme^nfällt.  Nach  dieser  Annahme  würde 
die  Oberfläche  des  Zobtenberges  südlichen  Magnetismus,  wie  der 
geographische  Nordpol  der  Erde,  annehmen,  während  die  zu- 
gehörigen magnetischen  Nordpole  tief  im  Inneren  des  Berges  ver-^ 
borgen  sind.  Eine  solche  Magnetisierung  des  Berges  wirkt  auf 
eine  nahe  dem  Berge  beflndliche  Magnetnadel  in  dem  Sinne  ein, 
dass  der  Erdmagnetismus  verstärkt  erscheint. 

Eschenhagen ,  der  eine  vollständige  magnetische  Auf- 
nahme des  Harzgebirges  ausgeführt  hat,  kommt  auch  zu  dem 
Ergebnisse,  dass  die  erdmagno tischen  Elemente  ungleich  mehr 
durch  den  Gesteinsmagnetismus  als  durch  Bruchlinien  im  Gesteins- 
zusammenhange beeinflusst  werden '). 

E.Naumann  führt  dagegen  aus*),  dass  kein  Grund  zu  der 


*)  Verhandl.  d.  8.  deutsch.  Geographentages,  Berlin  1S89.  p.  72  u.  74. 
*)  Geolog.  Mag.  3.  Dec.  1889  6.  p.  305  n.  306. 
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Annahme  sei,  der  Vorlauf  der  magnetisciMik  Linien  auf  dem  Erdball 
werde  in  wesentlichem  Grade  durch  den  Geaifiinsmagnetismus 
beeinflusst.  Er  betont  ferner  nachdrücklich  die  hohe  Bedeutung 
der  genauen  Erforschung  der  magnetischen  Verhältnisse  der  Sed- 
oberfläche und  plädiert  für  eine  internationale  magnetische  Auf- 
nahme der  ganzen  Erde.  Oifen  gesagt,  können  wir  uns  von 
einem  so  ungeheueren  Unternehmen  keinen  dem  Mühe-  und  Zeit- 
aufwande  entsprechenden  Erfolg  denken.  Gerade  die  magnetischen 
Beobachtungen  haben,  trotz  der  ungeheueren  Menge  von  Ziffern 
und  Zahlen,  die  durch  sie  aufgehäuft  worden  sind,  bis  jetzt  nur 
wenig  Resultate  ergeben,  höchstens  nur  schätzbares  Material,  das 
vielleicht  einmal  verwertet  werden  kann ,  vielleicht  aber  auch 
nicht,  ähnlich  vielen  Millionen  meteorologischer  Ziffern,  die 
niemand  ansieht. 

Die  normalen  täglichen  Schwankungen  der  mag- 
netischen Deklinationsnadel  werden  bekanntlich  häuflg 
durch  mehr  oder  weniger  starke  und  plötzliche  Bewegungen  der 
letzteren  unterbrochen,  welche  man  Störungen  nennt«  Durch 
diese  wird  die  genaue  Bestimmung  des  täglichen  Ganges  der 
Nadel  sehr  erschwert,  da  man  ohne  weiteres  nicht  wissen  kann, 
ob  die  Störungen  nach  beiden  Seiten  des  normalen  Ganges  gleich 
stark  und  häufig  stattfinden,  sich  also  im  Mittelwerte  ausgleichen 
oder  nicht.  Das  einzige  und  gleichzeitig  einfachste  Mittel,  diese 
Schwierigkeit  zu  umgehen,  besteht  darin,  den  normalen  Gang 
der  Magnetnadel  nur  aus  solchen  Tagen  abzuleiten,  an  welchen 
die  periodische  tägliche  Schwankung  möglichst  regelmässig  erfolgt. 
Diese  höchst  naheliegende  Methode  ist  1884  von  H.  Wild 
besonders  hervorgehoben  worden,  und  er  hat  aus  Beobachtungen 
an  solchen  „Normaltagen"  Mittelwerte  abgeleitet  und  als  normale 
betrachtet.  Durch  Vergleich  mit  den  so  gewonnenen  Mittelwerten 
lassen  sich  die  Störungen  genauer  darstellen,  und  ihr  gruppen- 
weises oder  periodisches  Auftreten  tritt  klarer  hervor.  Von 
diesen  Gesichtspunkten  aus  wurden  durch  P.  A.  Müller  die 
magnetographischen  Aufzeichnungen  zu  Petersburg  und  Pawlowsk, 
welche  bis  1885  einen  Zeitraum  von  14  Jahren  umfassen,  unter- 
sucht, und  Wild  hat  aus  diesen  Untersuchungen  einige  Schlüsse 
bezüglich  der  Deklinationsveränderungen  der  Magnetnadel  ge- 
zogen *).  Zunächst  findet  er,  dass  der  nach  der  oben  erwähnten, 
eigentlich  ziemlich  selbstverständlichen  Methode  abgeleitete  tägliche 
Gang  der  Deklination  wirklich  als  der  normale,  nämlich  von 
Störungen  freie,  betrachtet  werden  kann.  Dieser  tägliche  Gang 
der  Deklination  ergiebt  sich  ferner  im  jährlichen  Mittel  als  ein 
einfacher,  mit  einem  Minimum  kurz  nach  8^  vormittags  und  einem 
Maximum    etwa    vor    2*^    nachmittags.      Die    Grösse    (Amplitude) 


^)  Mel.  phys.  et  chim.,  racad..de  St.  Petersbonrg  1889.  13.  p.  49. 
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dieser  periodischen  Schwankung  ist  in  den  Jahren  der  Sonnen- 
fleckenmaxima  ebenfalls  im  Maximum,  zur  Zeit  der  Fleckenminima 
hat  sie  entsprechend  ihren  kleinsten  Wert.  Die  Störungen  der 
magnetischen  Deklination  haben  ein  Maximum  der  negativen 
Werte  zwischen  lü**  und  11  **  abends  und  ein  Maximum  der 
schwachen  positiven  zwischen  8*^  und  9*^  vormittags  Im  Ver- 
lauf der  Jahre  verändert  sich  die  Grösse  dieser  Tagesperiode  ent- 
sprechend dem  Gange  der  Häufigkeit  der  Sonnenflecken.  Die  positiven 
und  negativen  Störungen  heben  sich  im  Sommer  nahezu  auf,  im 
Winter  überwiegen  dagegen  die  negativen ;  im  Jahresdurchschnitt 
findet  die  Kompensation  am  vollständigsten  in  der  Epoche  der 
Sonnenfleckenminima  statt,  zur  Zeit  der  Maxima  überwiegen  die 
negativen  Störungen. 

Diese  durch  die  mühevolle  Arbeit  von  P.  A.  Müller  nach- 
gewiesenen Besultate  deuten  an,  dass  die  Ursache  des  normalen 
täglichen  Ganges  der  magnetischen  Deklination  eine  andere  sein 
muss  als  diejenige  der  Störungen.  Letztere  haben  ihre  Ursache 
in  Erdströmen,  daher  ist  erstere  nicht  auf  solche  zurückzuführen. 
Aus  dem  UmStande  aber,  dass  die  Amplituden  beider  Perioden  in 
ähnlicher  Weise  und  parallel  der  Häufigkeit  der  Sonnenflecken 
variieren,  folgert  Wild,  dass  die  Ursachen  sowohl  des  normalen 
Ganges  als  der  Störungen  ihrem  Effekte  nach  von  der  Energie  der 
Vorgänge  auf  der  Sonne  abhängen. 

Über  den  jährlichen  Gang  der  magnetischen  Dekli- 
nation hat  sich  J.  Liznar  verbreitet*).  Der  Erste,  der  sich  mit 
der  Aufgabe  befasst  hatte,  einen  etwaigen  Einfluss  der  Jahres- 
zeiten auf  die  Deklination  nachzuweisen,  war  Cassini;  er  hat 
1791  eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  den  grössten  und 
kleinsten  Stand  der  Deklination  publiziert,  aus  denen  er  zu 
folgendem  Resultate  gelangt  ist:  „Vom  Januar  bis  gegen  den 
April  nimmt  in  der  Regel  die  westliche  Abweichung  zu.  Gegen 
Anfang  April  wird  die  Nadel  jedesmal  rückgängig,  und  die 
Abweichung  nimmt  ab,  von  Monat  zu  Monat,  bis  zur  Sommer- 
Sonnenwende.  Alsdann  geht  die  Nadel  wieder  nach  West,  und 
immer  findet  sie  sich  gegen  den  Anfang  des  Oktobers  ungefähr 
eben  da,  wo  sie  im  Anfange  Mai  war ;  das  fand  wenigstens  jedesmal  • 
in  den  sechs  Revolutionen  statt,  welche  man  damals  beobachtet 
hat,  weshalb  diese  Epochen  sehr  merkwürdig  scheinen.  Nach 
dem  Oktober  fährt  die  Nadel  fort,  nach  Westen  vorzuschreiten, 
beschreibt  aber  keinen  so  grossen  Bogen  mehr,  und  gewöhnlich 
erreicht  sie  in  diesen  letzten  drei  Monaten  das  Maximum  ihrer 
westlichen  Abweichung,  und  ihre  Schwankungen  haben  nur  eine 
Grösse  von  5 — 6  Minuten". 

Gilpin  fand    1786  —  87   zu   London    die   Cassini'sche    Regel 
bestätigt,  allein  später  verhielten  sich  Goldschmidt   in  Göttingen 


')  Meteorol.  Zeitschiift  1S88,  p.  225. 
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und  Lamont  in  München  wieder  zweifelnd.  Sabine  leitete  1863 
aus  der  Übereinstimmung  des  Ganges  in  Kew  und  auf  den 
Stationen  der  südlichen  Hemisphäre  den  Satz  ab,  dass  die 
Bewegung  der  Magnetnadel  auf  beiden  Hemisphären  dieselbe  ist, 
und  zwar  weist  das  Nordende  mehr  östlich,  wenn  die  Sonne 
nördlich  vom  Äquator  steht,  und  umgekehrt. 

Spätere  Beobachtungen  an  mehreren  Stationen,  die  Loyd 
mitteilt,  führten  zu  Mittelzahlen,  welche  ergaben,  dass  die  Nadel 
ihre  Richtung  mit  dem  Stande  der  Sonne  gegen  den  Äquator 
ändert,  und  dass  diese  gleichzeitige  Änderung  auf  beiden  Erd- 
hälften entgegengesetzt  ist.  Dieser  Widerspruch  hat  Lizncu*  zu 
einer  neuen  und  sorgfältigen  Untersuchung  veranlasst,  in  welcher 
für  die  nördliche  Hemisphäre  19,  und  für  die  südliche  5  Stationen 
vertreten  sind.  Hiemach  ergiebt  sich,  dass  die  westliche  Deklination 
ihr  Maximum  zur  Zeit  des  höchsten,  ihr  Minimum  zur  Zeit  des 
niedrigsten  Sonnenstandesderbe  treffenden  Hemisphäre  erreicht, 
die  Änderung  ist  also  auf  beiden  EMhälften  entgegengesetzt,  und 
das  Ergebnis  von  Loyd  wird  durchaus  bestätigt. 

Magnetische  Störungen  bei  Gelegenheit  von  Erd- 
beben sind  wiederholt  wahrgenommen  worden,  doch  blieb  es 
häufig  zweifelhaft,  ob  die  Bewegung  der  Ihstrumente  wirklich 
einer  Veränderung  der  erdmagnetischen  Kraft  oder  ob  sie  nur  der 
mechanischen  Erschütterung  zuzuschreiben  sei.  Das  grosse  Erd- 
beben in  Centralasien,  welches,  in  der  Nacht  vom  11.  zum  12.  Juli 
1889  die  Libellen  der  berliner  Sternwarte  erschütterte,  machte 
sich  auch  an  den  elektrischen  und  erdmagnoti sehen  Apparaten 
des  Observatoriums  zu  Pawlowsk  deutlich  bemerkbar.  Nach 
der  Beschreibung  von  Wild  *)  unterscheiden  sich  aber  diese 
Schwankungen  durch  ihren  Charakter  vollständig  von  den  mag- 
netischen Störungen,  so  dass  man  sie  nur  einer  Reihe  mechanischer 
Stösse  der  Erdoberfläche  zuschreiben  darf.  In  einem  von  Moureaux 
besprochenen  Falle  •),  gelegentlich  eines  Erdbebens ,  das  am 
30.  Mai  1 889  zwischen  Paris  und  Plymouth  wahrgenommen  wurde, 
zeigten  dagegen  die  Störungen  der  Instrumente  am  Observatorium 
des  Park  Saint-Maur,  nichts,  was  sie  von  echten  magnetischen 
Störungen  hätte  können  unterscheiden  lassen. 

Über  Erdströme  und  ihre  Beziehungen  zu  meteorologischen 
und  magnetischen  Erscheinungen,  hat  A.  Batelli  in  den  Monaten 
August,  September  und  Oktober  1 887  Untersuchungen  angestellt  *). 
Indem  wegen  der  Anordnung  der  Beobachtungen  auf  die  Quellen 
verwiesen  werden  muss  können  hier  nur  die  Hauptergebnisse 
mitgeteilt  werden,  nämlich: 


')  Comptes  reiidus  109.  p.  164.    «)  Ibid.  108.  p    1189. 
')  11   nuovo  Cimento    18S8.     [3]    24.    p.  45.      Naturw.    Rundschau 
18S9.  p.  2. 
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1.  Es  besteht  keine  Beziehung  zwischen  der  Feuchtigkeit 
der  Luft  und  den  Erdströmen. 

2.  Der  Thau  und  der  Reif  ändern. weder  den  Gang,  noch 
die  Werte  der  Erd  ströme. 

3.  Wahrend  des  Regens  erleiden  die  Erdströme  in  der  Regel 
keine  merklichen  Änderungen;  wenn  sich  einige  sehr  schwache 
zeigen,  die  hervorgebracht  sein  können  von  der  Änderung  des 
Widerstandes  im  Boden,  so  verdecken  sie  nicht  den  normalen 
Gang  der  ßtröme;  zuweilen  beobachtet  man  beim  Fallen  der 
ersten  Tropfen  plötzliche  Schwankungen,  welche  wahrscheinlich 
herrühren  von  unregelmässiger  Änderung  des  elektrischen  Poten- 
tiales  an  verschiedenen  Punkten  des  Bodens  als  Wirkung  der 
Elektrizität,  die  vom  Regen  ihnen  mitgeteilt  wird,  oder  infolge 
der  Induktion,  die  von  der  Elektrizität  der  Wolken  ausgeübt 
wird.  Bei  jedem  Blitz  hat  man  nur  eine  plötzliche  Schwankung, 
die  sicherlich  herrührt  von  der  Wirkung  der  elektrischen  Ent- 
ladung auf  den  Boden. 

4.  In  den  Zeiten,  in  denen  die  Erdströme  einen  regelmässigen 
Gang  zeigen,  haben  ihre  Schwankungen  keine  Beziehung  zu  denen 
der  elektrischen  PotentialdiiFerenz  der  Atmosphäre  zwischen  den 
beiden  Enden  der  Linie,  in  der  man  den  Strom  beobachtet.  Es 
scheint  hingegen ,  dass  eine  Beziehung  besteht  zwischen  den 
unregelmässigen  Änderungen  des  Erdstromes  und  denen  der 
elektrischen  Potentialdifferena  der  Atmosphäre. 

5.  Die  Verdunstung  an  der  Oberfläche  der  Erde  übt  keinen 
merklichen  Einfluss  auf  die  Erdströme  aus. 

6.  Man  begegnet  keiner  Br^ziehung  zwischen  dem  täglichen 
und  monatlichen  Gange  der  Erdströme  und  dem  der  Lufttemperatur 
und  des  Luftdruckes. 

Die  Resultate,  welche  über  die  Beziehungen  der  Erdströme 
zu  den  Elementen  des  Erdmagnetismus  erhalten  wurden,  sind 
folgende : 

7.  Die  Erd  ströme  können  keinen  Einfluss  haben  auf  die 
Vertikalkomponente  des  Erdmagnetismus. 

8.  Sowohl  in  den  Zeiten  der  Ruhe  wie  in  denen  der 
magnetischen  Stürme  stimmen  die  täglichen  und  monatlichen 
Schwankungen  des  NS- Stromes  sehr  gut  mit  denen  der  Dekli- 
nation und  die  Schwankungen  des  EW- Stromes  mit  denen  der 
Horizontalintensität  des  Erdmagnetismus. 

9.  Die  Schwankungen  der  Erdströme  gehen  fast  immer  um 
einige  Minuten  den  entsprechenden  Änderungen  der  bezüglichen 
magnetischen  Elemente  voraus.  Man  wird  dadurch  zu  dem  Glauben 
veranlasst,  dass  die  Erdströme  die  Ursache  sind  der  regelmässigen 
Schwankungen  des  Erdmagnetismus  in  unseren  Breiten". 

Klein,  Jahrbuch  I.  ^ 
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4.  Vulkanismus. 

Die  Entstehung  der  vulkanischen  Auswurfskegel  hat 
J.  G.  Bofnemann  durch  experimentelle  Studien  an  Bleischlacken 
aus  dem  Hochofen  in  den  StoUberger  Hätten  verständlich  zu 
machen  gesucht  ^).  Da  die  in  der  Natur  sich  abspielenden  Vor- 
gänge bei  Bildung  der  Auswurfskegel  sich  durchgängig  der 
unmittelbaren  Beobachtung  entziehen  und  nachträglich  mehrfacher 
Deutung  unterliegen  können  und  wirklich  unterliegen,  so  sind 
die  Studien  von  Bornemann  ebenso  interessant  als  wertvoll.  Die 
flüssige  Schlacke  wurde  in  der  StoUberger  Hütte  in  grosse  Gefasse 
als  dicke,  nur  langsam  erstarrende  Masse  gesammelt.  War  die 
Oberfläche  der  flüssigen  Schlacken masse  erstarrt,  so  bildeten  sich 
bald  in  derselben  Kisse  durch  Zusammenziehung  der  Kruste  und 
Ausdehnung  des  noch  flüssigen  Magmas.  Aus  den  Kissen,  die 
sich  oft  unter  rechten  Winkeln  kreuzten,  quoll  bald  flüssige 
Schlacke  nach  und  erstarrte,  Rippen  oder  deckenartige  Aus- 
breitungen blieben  zurück  und  schlössen  so  die  Spalte  wieder. 
Selten  blieb  mehr  als  eine  Stelle  offen,  die  sich  dann  ausrundete, 
und  indem  hierdurch  stets  neue,  flüssige  Schlacke  nachdrang, 
bildeten  sich  Kegel.  Diese  wuchsen,  indem  stossweise  stets  neue 
Masse  herausgetrieben  wurde  und  über  den  ^Kraterraüd**  über- 
floss.  Wurde  der  Kegel  höher,  so  ergoss  sich  die  Schlacke  auch 
nicht  mehr  allseitig  herab,  es  bildeten  sich  getreue  Modelle  von 
Lavaströmen.  Allmählich  kam  das  ruhige  Ausfliessen  zu  Ende,  und 
kleine  Explosionen,  die  einzelne  Tropfen  oft  weit  ausschleuderten, 
stellten  sich  ein,  bis  schliesslich  auch  dieses  Spiel  sein  Ende 
fand,  und  nur  mehr  der  Bauch  von  Metalloxyden  dem  kleinen 
Vulkangrund  entstieg,  der  sich  als  weisse  Kruste  am  oberen  Rande 
der  schwarzen  Mündung  festsetzte.  An  einem  der  schönsten  dieser 
so  erhaltenen  Kegel  hat  Bornemann  auch  über  die  mikroskopische 
Struktur  der  Schlacke  sich  zu  vergewissern  gesucht  und  dieselbe 
als  aus  wasserhellen,  rhombischen,  dem  Chiastolith  ähnlichen, 
aber  nicht  mit  ihm  identischen  Kristallen  und  Glasmasse,  die 
zumal  in  der  Kruste  vorherrscht,  bestehend  erkannt  Indem 
Bornemann  hervorhebt,  dass  alle  die  Erscheinungen,  welche  die 
StoUberger  Kegel  darboten,  durchaus  ohne  Mitwirkung  von  Wasser 
(Wasserdampf)  entstanden,  Erscheinungen,  die  er  bis  in's  Detail 
mit  verwandten  Vorgängen  an  Vulkanen  vergleicht,  geht  er  nun- 
mehr zu  diesen  letzteren  selbst  über ;  auch  diese  mögen  ohne  die 
Mitwirkung  von  Wasser  zu  stände  gekommen  sein,  und  es  gelte, 
diese  anderen  Motoren,  die  zunächst  den  ruhigen  Auftrieb,  hierauf 
das  Schlackigwerden  der  erstarrenden  Schmelzmasse,  die  Deto- 
nationen und  das  Ausschleudern  bewirken,  zu  ergründen.  • 


*)  Jahrbuch  der  Kgl.  Preuss.  geolog.  Landesanatalt  fi\r  1887.    Berlin 
1SS8.  p.  230. 
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Bomemann  leugnet  die  aktive  Mitwirkung  von  Wasser  und 
Wasserdampf  bei  einem  Teile  unserer  Vulkanausbrüche  nicht, 
nur  gegen  die  gar  zu  allgemein  gehaltene  Fassung  dieses  Satzes  will 
er  Einsprache  erheben  und  reiht  nun,  um  derselben  mehr  innere 
Beweisl^aft  zu  verleihen,  eine  bedeutende  Zahl  von  Beobachtungen, 
die  er  im  Vulkangebiete  Süditaliens  anzustellen  Gelegenheit 
hatte,  und  Dünnschliifuntersuchungen,  die  er  an  Laven  vornehmen 
konnte,  aneinander.  „Beim  Aufsteigen  der  Lavasäule  im  Krater- 
schacht finden  gewaltige  Reibungen  statt,  chemische  Zersetzungen 
vollziehen  sich  bei  der  Berührung  der  glütflüssigen  Masse  mit 
ihrer  neuen  Umgebung;  eine  stärkere  Erhitzung  und  eine  Ver- 
flüssigung des  zähen  Magmas  muss  stattfinden.  Gase,  aus  den 
chemischen  Prozessen  entstehend  oder  aus  der  porösen  Umgebung 
mechanisch  hinzutretend,  werden  in  vergrösserter  Menge  in  der 
Lava  diffundieren,  emporfahrende  Bomben  rühren  den  Glutbrei 
durcheinander.  —  Der  Wasserdampf  aber  spielt  durchaus  nicht 
die  Rolle,  welche  ihm  von  vielen  zugeschrieben  wird,  und 
besonders  weisen  uns  das  wasserfreie  Chlorcalcium  und  die  hohen 
Schmelztemperaturen  der  Vesuvbomben  darauf,  dass  andere 
chemische  Vorgänge  stattfinden". 

Die  unterirdischen  Wasser  spielen  dagegen  nach  Daubr^e*)  eine 
grosse,  ja  entscheidende  Rolle  bei  den  vulkanischen  Erscheinungen. 
Der  französische  Geologe  glaubt,  dass  einsickernde  Meereswasser 
die  Vulkane  speisen,  und  zwar  Wasser,  welche  eine  sehr  hohe 
Temperatur  besitzen,  infolge  der  gewaltigen  Tiefen,  bis  zu  welchen 
sie  eingesickert  sind.  Jedenfalls  sind  es  nach  Daubr^e  Wasser- 
dämpfe von  ungeheuerer  Spannung,  welche  die  Lavamassen  empor- 
treiben. 

Der  Ausbruch  des  Vulkans  Krakatau  in  der  Sunda- 
strasse, die  grossartigste  vulkanische  Erscheinung,  von  der  geschicht- 
liche Nachrichten  melden,  ist  auch  in  physikalischer  Beziehung 
durch  die  Untersuchungen,  welche  dadurch  veranlasst  wurden, 
von  höchster  Bedeutung  geworden.  Die  Kgl.  Gesellschaft  zu 
London  hat  ein  eigenes  Komitee  eingesetzt,  um  die  sämtlichen 
wahrgenommenen  Erscheinungen  wissenschaftlich  festzustellen, 
und  wenn  mögHch  zu  erklären.  Die  Arbeiten  dieses  Komitees  sind 
in  einem  grossen  Werke  erschienen  *),  von  welchem  J.  W.  Pernter 
eine  eingehende  und  lichtvolle  Analyse  gegeben  hat*).  Die 
Erscheinungen,  welche  der  Ausbruch  hervorrief,  betreffen  sowohl 
das  feste  Erdreich,  als  die  ozeanische  und  die  Lufthülle. 

Die  Insel  Krakatau  liegt  nach  den  dermaligen  Annahmen 
der  Geologen  auf  dem  Kreuzungspunkte    zweier   grossen  Brüche 


*)  Danbree  les  Taux  souterraines.    Paris  1887. 

•)  The  Eruption  of  Krakatoa  and  subsequent  Phenomena.  Report  of 
the  Erakatoa  Comittee  of  the  Royal  Society.  Edited  by  G.  J.  Symons, 
London  1888.    •)  Meteorolog.  Zfeitschr.  1889.  Heft  9  u.  flf. 
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(Spalten)  der  Erdrinde,  von  denen  der  eine  in  der  Riclitang  Java- 
Sumatra  streicht  und  von  einer  Anzahl  thätiger  Vulkane  gekrönt 
ist,  während  der  andere  durch  eine  Reihe  vulkanischer  Inseln 
bezeichnet  wird.  Die  vulkanische  Thätigkeit  des  Jahres  1887 
begann  bei  Krakatau  am  20.  Mai,  seit  welchem  Tage  der  Vulkan 
Massen  von  Dampf  und  Staub  ausstiess  Im  letzten  Drittel  des 
August  wurden  die  Ausbrüche  furchtbarer,  und  am  -Abend  des 
26.  warf  der  Vulkan  solche  Massen  von  Material  aus,  dass 
weithin  in  seiner  Umgebung  völlige  Nacht  herrschte.  Während 
dieser  Eruption  wurde  der  alte  Kraterwall  im  Norden  der  Insel 
fortgerissen,  und  das  Meer  fand  Zutritt  zur  Oberfläche  der  Lava- 
säule, wodxirch  letztere  eine  feste  Kruste  bildete,  welche  weitere 
Eruptionen  verhinderte.  Indessen  stieg  die  Dampfspannung  in 
dem  abgeschlossenen  Herde,  und  zuletzt  kam  es  zu  einer  heftigen 
Explosion,  welche  die  Kruste  zerschmetterte  und  ungeheuere 
Mengen  von  Bimsstein  und  Staub  hoch   in  die  Luft   schleuderte. 

Am  26.  August  1  ^  nachmittags  trat  die  erste  dieser  schreck- 
lichen Explosionen  ein.  Von  da  ab  traten  auch  schon  kleine 
Seewellen  auf,  welche  am  27.  August  morgens  5**  30™  zu  alles 
vernichtender  Grösse  und  Gewalt  angewachsen  waren.  Am  27. 
folgten  die  grossen  Explosionen,  welche  das  Zerstörungswerk 
vollendeten.  Die  Rauchsäule  wurde  vom  Kapitän  der  „Medea**, 
Thomson,  30000  m  hoch  geschätzt. 

Aus  dieser  Geschichte  der  Eruption  auf  Krakatau  ist  ersichtlich: 

1.  Dass  die  vulkanische  Thätigkeit  vom  20.  Mai  bis  28  August 
ununterbrochen  andauerte. 

2.  Dass  die  fürchterlichen,  alles  bisher  in  dieser  Richtung 
Bekannte  übertreffenden  Ausbrüche  vom  26.  August  1^  nach^ 
mittags  bis  27.  August  10*^  52™  dauerten  und  sich  fünf  der 
aUerhef\;igsten  Ausbrüche  feststellen  lassen:  1^  nachmittags  am 
26.,  und  5^  30™,  6^  44™,  10^  10*»  52™  vormittags  am  27.,  von 
welchen  wieder  der  Ausbruch  um  10**  vormittags  am  27.  der 
stärkste  war. 

3.  Dass  die  sichtbare  Höhe,  welche  die  ausgeworfene  Rauch- 
und  Dampfinasse  erreichte,  selbst  bei  kleineren  Ausbrüchen 
11000  m  war,  bei  den  heftigsten  Ausbrüchen  aber  bis  zu 
30000  m  anstieg. 

Was  die  Menge  des  Auswurfsmaterials  betrifft,  so  ist 
dieselbe  nicht  festzustellen.  Professor  Judd  lässt  sich  auf 
diese  Frage  nicht  näher  ein,  da  dieselbe  in  keiner  Weise  exakt 
zu  lösen  ist.  Verbeek  machte  in  seinem  Werke  über  den  Krakatau- 
Ausbruch  einen  Versuch,  diese  Menge  aus  dem  Material  zu 
berechnen,  welches  wieder,  sei  es  in  der  Nahe  von  Krakatau,  sei 
es  weiter  weg,  niederfiel.  Er  gelangt  bei  dieser  Rechnung  zum 
Resultate,  dass  die  Gesamtmenge  des  niedergefallenen  Auswurf- 
materiales  1 8  cbkm  betrage,  und  schätzt  die  in  die  hohen  Regionen 
der  Atmosphäre  geschleuderte  und  suspendiert  gebliebene  Menge 
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auf  weniger  als  1  cbkm.  Diese  Schätzungen  beziehen  sich  nur 
auf  die  Auswurfsmenge  der  grossen  Katastrophe  am  26.  und 
27.  August.  Es  wäre  dies  gewiss  eine  auffallend  geringe  Menge 
gegenüber  der  Heftigkeit  des  Ausbruches,  besonders  wenn  man 
die  in  ähnlicher  Weise  gesdiätzte  Auswurfsmenge  der  Eruption 
des  Tomboro  von  1815  einigermassen  als  richtig  anerkennt,  welche 
zu  dem  enormen  Werte  von  120  d)km  fuhrt,  obwohl  der  letztere 
Ausbruch  an  Heftigkeit  weit  hinter  dem  Krakatau- Ausbruch  von 
1887  zurückblieb.  Douglas  Archibald  erhebt  denn  auch  seine 
Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  der  Schätzung  Verbeek's,  die  gewiss 
vielfach  begründet  erscheinen.  Trotzdem*  bleibt  der  Krakatau- 
Ausbruch  in  Bezug  auf  festes  ausgeworfenes  Material,  auch  wenn 
man  die  Schätzung  Verbeek's  noch  so  hinauf  ausbessert,  ein  auf- 
fallend armer. 

Auf  Grund  genauer  Untersuchungen  stellte  Professor  Judd 
fest,  daSs  das  Material,  aus  welchem  die  Lava  imd  der  Bimsstein 
gebildet  wird,  reich  ist  an  eingeschlossenem  Wasser  und  anderen 
flüchtigen  und  gasigen  Einschlüssen,  welche  erst  bei  der  Erhitzung 
sich  zeigen.  Wird  diesem  Materiale  Wasser  beigemengt,  so  wird 
es  leichter  schmelzbar  und  erreicht  leichter  eine  weniger  grosse 
Zähflüssigkeit,  als  ohne  Beimengung  von  Wasser.  Beim 
Krakatau  -  Ausbruche  war  dies  in  der  That  der  Fall,  und  so 
konnten  die  eingeschlossenen  Wasserdämpfe  und  Gase  die  weniger 
zähe  Lavaflüssigkeit  mehr  zerfasern  und  beim  Ausbruche  selbst 
zerteilen  und  sich  selbst  Ausgang  verschaffen. 

Jedenfalls  steht  so  viel  fest,  dass  der  Krakatau  -  Ausbruch 
eine  ungeheuere  Menge  von  Wasserdampf  und  Gasen  ausgeworfen 
hat,  und  dass  die  sehr  zerteilte  und  durch  gegenseitige  Reibung  in  der 
Luft  zerstäubte  äusserst  spröde  Masse  eine  überaus  grosse  Menge 
vulkanischen  Staubes  lieferte,  der  die  in  grosser  Höhe  der  Atmo- 
sphäre aufsteigenden  Gasmassen  mit  emporführen  konnte. 

Auch  durch  die  Heftigkeit  ihrer  Detonationen  zeichnete  sich 
die  grosse  Krakatau  -  Katastrophe  aus  Niemals  ist  auf  der  Erde 
ein  Schall  bis  in  solche  Entfernungen  von  seinem  Ursprünge 
vernommen  worden,  als  der  Donner  jener  Eruptionen.  Die 
Begrenzung  der  Fläche,  auf  welcher  derselbe  gehört  wurde,  ist 
gegeben  durch  eine  elliptische  Linie,  welche  durch  folgende  Orte 
geht:  Manila  (2902),  Dorey,  Neu -Guinea  (3240),  Alice  Springs 
in  der  Mitte  von  Australien  (3593),  Perth,  Westaustralien  (3060), 
Rodriguez  (4745),  Ceylon,  Dutch  Bay  (3311),  Tavoy,  Birma  (2378), 
Manila.  Die  eingeklammerten  Zahlen  geben  die  Entfernung  vom 
Krakatau  in  Kilometern  an.  Diese  grosse  elliptische  Fläche 
repräsentiert  beiläufig  den  dreizehnten  Teil  der  ganzen  Erdober- 
fläche. Der  vernommene  Schall  wird  beschrieben  „gleich  einer 
heftigen  Kanonade**,  „wie  der  Donner  ferner  Geschütze •*  u.  s.  w. 
Mehrifach  wurden  Schiffe  von  den  Häfen  ausgesendet,  da  man 
diese  Detonationen  für  Signalschüsse  von  Schiffen  in  Gefahr  hielt. 
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Pemter  hat  aus  den  Zeitangaben  über  den  wahrgenommenen 
Donner  feststellen  können^  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Schalles  gegen  Norden  (Birma)  und  Nordosten  (Manila)  am 
kleinsten,  gegen  Südwesten  (Rodriguez)  am  grössten  war;  aber 
auch  nach  Südosten  (Australien)  war  dieselbe  sehr  gross. 

Die  Explosionen,  besonders  diejenigen  des  27.  August,  waren, 
von  gewaltigen  Seewellen  gefolgt,  welche  an  den  umliegenden  Küsten 
ungeheuere  Verluste  nicht  nur  an  Hab  und  Gut,  sondern  auch  von 
Menschenleben  verursachten.  Die  Städte  Tyringin,  Merak,  Telok- 
Betong,  Anjer,  sowie  kleinere  Ortschaften,  an  den  Küsten  wurden 
gänzlich  zerstört  und  weggeschwemmt,  und  über  30000  Menschen 
kamen  dabei  ums  Leben. 

Die  Untersuchungen  über  die  Höhe  der  Wellen,  besonders 
der  grössten,  welche  dem  Ausbruche  von  10^  vormittags  am 
27.  August  folgte,  ihrer  Periode  und  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit, sowie  der  Entfernung,  auf  welche  sie  verfolgt  werden* konnte, 
wurden  von  Kapitän  Warton  sehr  eingehend  und  gründlich  durch- 
geführt.   'Es  ergab  sich : 

Die  Störung  des  Meeres  war  wahrscheinlich  zusammengesetzt 
aus  zwei  Arten  von  Wellen :  lange  Wellen  von  Perioden  grösser 
als  eine  Stunde  und  kurze  Wellen  von  kurzer  jind  unregelmässiger 
Dauer,  die  aber  eine  grössere  Höhe  hatten. 

Die  grösste  Störung  datiert  wahrscheinlich  von  10^  vor- 
mittags am  27.  August.  Die  Welle  erreichte  dabei  an  der  nahe 
gelegenen  Küste  eine  Höhe  von  beiläufig  15  w.  Nur  die  langen 
Wellen  von  etwa  zweistündiger  Periode  wurden  von  den  Flut- 
messern verzeichnet.  Die  Geschwindigkeit  der  langen  und  kurzen 
Wellen  war  nahe  gleich.  Unter  der  Annahme,  dass  sich  die 
Angaben  der  Flutmesser  auf  die  Welle  von  10**  vormittags 
Krakatau -  Zeit  (27.  August)  beziehen,  ergiebt  sich,  dass  die 
Geschwindigkeit  der  Welle  durchwegs  kleiner  war,  als  es  die 
Theorie  für  die  betreffenden  Wassertiefen  verlangt.  Zu  demselben 
Schlüsse  kommt  Professor  Milne  in  seinem  neuen  Werke:  „Über 
Erdbeben",  bezüglich  ähnlicher  See  wellen ,  welche  auf  langen 
Strecken  durch  den  Stillen  Ozean  verfolgt  werden  konnten.  Der 
ersten  grossen  Welle  gingen  mehrere  kloine  von  verschiedener 
Periode  voraus.  Gegen  Nord  und  Ost  lässt  sich  die  grosse  Welle 
nur  724  km  weit  verfolgen.  Gegen  Westen  kann  man  sie  bis 
Cap  Hom  xmd  vielleicht  bis  zum  englischen  Kanal  nachweisen. 
Die  kleinen  Wellen  erreichten  Ceylon  und  vielleicht  Mauritius, 
Gegen  Südost  erreichte  die  Welle  höchstens  die  Westküste  von 
Australien.  Die  auf  Neu  -  Seeland  und  im  Stillen  Ozean  beob- 
achteten Störungen  standen  in  keinem  Zusammenhange  mit  dem 
Krakatau  -  Ausbruche. 

Aber  nicht  nur  im  Meere,  sondern  auch  in  der  Luft  wurden 
durch  die  Gewalt  des  Ausbruches  Wellen  erzeugt,  die  als  Baro- 
meterschwankungen   über     den     ganzen    Erdball     hinwegzogen. 
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General  Strachey  hat  in  dem  obigen  Werke  alle  einschlägigen 
Beobachtungen  ausführlich  behandelt.  Es  lagen  ihm  von 
46  Stationen  ausführliche  Registrierungen  des  Barometerganges 
vor,  und  die  Vergleichung  aller  Kurven  ergab,  dass  die  von 
Krakatau  ausgehende  barometrische  Störung  folgenden  allgemeinen 
Charakter  aufwies:  Sie  beginnt  mit  einem  mehr  oder  weniger 
plötzlichen  Anstieg,  in  dessen  Höhe  sich  zwei  bis  drei  kleinere 
Oszillationen  zeigen,  worauf  eine  tiefe  Senkung  kommt,  welcher 
weniger  ausgeprägte  Erhebungen  und  Senkungen  folgten.  Frühere 
theoretische  Untersuchungen  von  Lord  Rayleigh  ergaben,  dass 
eine  plötzliche  Expansion  eines  elastischen,  in  einer  Kugclhülle 
eingeschlossenen  Gases,  Oszillationen  zur  Folge  hat,  welche  mit 
einer  Kompressionswelle  beginnen,  der  eine  Expansionswelle  folgt. 
Dies  war  nun  in  der  That  bei  der  Luftwelle,  welche  der  Krakatau- 
Ausbruch  verursachte,  der  Fall. 

Eines  der  interessantesten  Ergebnisse  der  Untersuchungen 
der  Barographenkurv^en  ist,  dass  die  vom  Krakatau  ausgegangene 
Lufbwelle  sich  nicht  nur  auf  ihrem  Wege  vom  Krakatau  zu  dessen 
Antipoden,  sondern  auch  bei  ihrer  Rückkehr  von  den  Antipoden 
zum  Krakatau  nachweisen  lässt,  ja  dass  an  vielen  Stationen  das 
Vorübergehen  dieser  Luft  welle  siebenmal,  viermal  auf  dem  Wege 
vom  Krakatau  zu  den  Ai^tipoden  und  dreimal  von  den  Antipoden 
zurück  festgestellt  werden  konnte. 

Die  Geschwindigkeit  der  Luftwelle  ergiebt  sich  nahe  zu 
314  m  in  der  Sekunde,  so  dass  wir  annehmen  müssen,  dass  sie 
sich  mit  der  Schnelligkeit  des  Schalles  fortpflanzte,  wobei 
angedeutet  ist,  dass  mit  Schwächung  der  Energie  auch  die 
*  Geschwindigkeit  der  Welle  abnahm.  Über  die  optischen  Er- 
scheinungen, welche  der  Krakatau -Ausbruch  in  der  Atmosphäre 
veranlasst,  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 

* 

5.  Erdbeben. 

Das  Studium  der  seismischen  Erscheinungen  wird  gegenwärtig 
mit  grossem  Eifer  betrieben.  Nicht  nur  sind  mannigfache  neue 
Apparate  erfunden  worden,  um  Zeit  und  Form  genauer  festzu- 
stellen, sondern  man  hat  auch  begonnen,  die  Erscheinungen  selbst 
von  mehr  wissenschaftlichen  Gesichtspunkten  aus  zu  betrachten, 
wenngleich  die  zur  Zeit  erhaltenen  Resultate  eigentlich  mehr 
negativer  Art  sind,  insofern  sie  zeigen,  dass  die  früheren  An- 
sichten über  die  Natur  der  Erdbeben,  Tiefe  und  Gestalt  des 
Erschütterungsherdes  und  Art  und  Weise  der  Ausbreitung  der 
Bodenwellen,  sehr  erheblicher  und  teilweise  völliger  Umgestaltung 
bedürfen.  In  einzelnen  Ländern,  z.  B.  in  der  Schweiz  und  in 
Japan,  sind  vollständige  Beobachtungsnetze  organisiert  worden, 
welche  infolge  der  grossen  Zahl  der  Beobachter  und  Instrumente 
gestatten,  auch  selbst  sehr  leise  Regungen  des  Bodens  zu  erkennen 
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und  in  Bezug  auf  ihre  Ausbreitung  zu  verfolgen.  Auch  interessante 
theoretische  Untersuchungen  sind  zu  verzeichnen,  so  die  Arbeit 
von  A.  Schmidt  über  Wellenbewegung  und  Erdbeben  *),  der  nach- 
weist, dass  die  stillschweigende  Annahme  von  Erdbeben  wellen 
als  konzentrischen  Kugeln  mit  geradlinigen  Bebestrahlen  eine 
durch  nichts  gerechtfertigte  Hj'pothese  ist. 

Das  Erdbeben  von  Charleston  vom  31.  August  1886 
ist  seitens  der  nordamerikanischen  geologischen  Landesvermessung 
in  mustergültiger  Weise  untersucht  worden.  Der  Umfang  des 
damals  erschütterten  Gel)ietes  war  ein  ungewöhnlich  grosser,  denn 
der  erste  und  stärkste  Stoss  wurde  von  den  Canadischen  Seen 
bis  zum  Golf  von  Mexiko  und  vom  Atlantischen  Ozean  bis  ost- 
wärts des  Mississippi  verspürt,  in  Charleston  selbst  aber  wurden 
die  furchtbarsten  Verheerungen  dadurch  angerichtet.  Das  Erd- 
beben selbst  stellte  sich,  nachdem  schon  am  27.  und  28.  August 
schwächere  Stösse  vorhergegangen  waren,  als  ein  Hauptstoss  dar, 
dem  ein  schwächerer  folgte,  worauf  eine  geraume  Zeit  hindurch 
täglich  schwache  Stösse  wahrgenommen  wurden.  Hayden  hat 
eine  Karte  der  Isoseismalen,  d  h.  der  Linien  gleicher  Intensität, 
und  der  Koseismalen  oder  der  Linien  gleichzeitiger  Erschütterung 
konstruiert.  Hiernach  scheint  das  Epizentrum  ein  wenig  nördlich 
von  Charleston  gelegen  zu  sein  Nach  dem  Berichte  der  Herren 
C.  E.  Dutton  und  E.  Hayden  war  die  Bewegung  so  stark,  dass 
sie  die  Aufmerksamkeit  des  Publikums  erregte  innerhalb  eines 
Kreises  von  1610  hm  Halbmesser,  und  das  erschütterte  Gebiet 
hatte  einen  Flächenraum  von  4 — 5  Millionen  qkim.  Die  genannten  . 
Forscher  glauben,  dass,  wenn  genügende  seismographische  Apparate 
aufgestellt  gewesen  wären,  die  Grenzen  des  Erschütterungsgebietes  * 
sich  noch  mehr  ausgedehnt  ergeben  würden.  Man  kann  dem  gewiss 
beipflichten,  aber  die  Erwartungen  bezüglich  der  Seisnjographen 
sollte  man  nicht  zu  hoch  spannen.  Die  vielerlei  Konstruktionen, 
welche  man  vorgeschlagen  hat,  und  die  zum  Teil  sehr  sinnreich 
erscheinen,  haben  sich  bis  jetzt  nur  wenig  bewährt,  ja  gelegentlich 
des  grossen  Erdbebens  an  der  Riviera  (23.  Februar  1887),  welches 
bis  nach  England  und  Spanien  hin  verspürt  wurde,  haben  die 
zahlreichen  Seismographen,  die  auf  diesem  weiten  Gebiete  vor- 
handen sind,  ihre  praktische  Unzulänglichkeit  aufs  deutlichste 
gezeigt.  Bezüglich  des  Gharlestoner  Erdbebens  ist  die  Unter- 
suchung über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erschütterung 
glücklicherweise  in  die  Hände  eines  Mannes  gelegt  worden,  der, 
weil  mehr  Astronom  als  Geologe,  für  dergleichen  Untersuchungen 
geeignet  und  ausserdem  als  Forscher  ersten  Ranges  längst  bekannt 
ist,  nämlich  Simon  Newcomb.  Seine  Arbeit,  von  der  übrigens 
bis  jetzt   nur   ein    gedrängter    Auszug   erschienen    ist,    wird    als 


*)  Jahresheft  des  Vereins  für  vaterläadische  Naturkunde  in  Württem- 
berg 1888.   p.  248. 
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Muster  fiir  die  zukünftige  Behandlung  solcher  Etagen  dienen 
können.  Infolge  der  regen  Unterstützung,  welche  die  Tagespreise 
der  wissenschaftlichen  Erforschung  des  Erdbebens  zu  Teil  werden 
Hess,  waren  an  der  Zentralstelle  über  400  Zeitangaben  eingelaufen. 
Von  diesen  wurden  viele  von  vornherein  unberücksichtigt  gelassen, 
weil  sie  zu  ungenau  w^aren  und  nur  aussagten,  das  Erdbeben 
wäre  „um  10  Uhr  herum"  oder  „einige  Minuten  vor  10"  ein- 
getreten; ebenso  waren  die  Angaben  zurückzuweisen,  welche  nach, 
dem  Sonnenstande  gestellten  Uhren  entnommen  waren.  Es  blieben 
sodann  für  die  vorläufige  Berechnung  316  Meldungen,  welche 
alphabetisch  geordnet  wurden  unter  Angabe  der  Längen,  Breiten 
und  der  Abstände  vom  Erschütterungszentrum.  Die  wichtigste 
Zeitbestimmung  war  die  für  das  Zentrum,  an  welchem  nach  der 
Berechnung  das  Erdbeben  etwa  sechs  Sekunden  früher  eingetreten, 
war,  als  in  Charleston.  Hier  wurde  die  Zeit  in  der  Weise  festgestellt, 
dass  unter  den  zahllosen  stehen  gebliebenen  Uhren  vier  ausgewählt 
wurden,  welche  mit  kompensiertem  Sekundenpendel  und  mit 
Sekundenzeigern  versehen  waren  und  täglich  mit  dem  Zeitsignal 
der  Western  Union  Telegraph  Co.  verglichen  wurden.  Von  diesen 
vier  Uhren  hatte  am  31.  August  keine  Abweichungen  von  mehr 
als  neun  Sekunden,  und  der  mittlere  wahrscheinliche  Fehler  war 
sicher  viel  kleiner  als  dieser  Wert.  Diese  vier  Uhren,  von  denen 
drei  Eisenbahnstationsuhren  sind,  waren  nun  infolge  der  Erd- 
erschütterung stehen  geblieben  um  9^51°»,  9*»51°*15%  O^'Sl'^lÖ» 
und  9^ 51™  46*.  Obwohl  diese  vier  Uhren  für  den  Beginn  des 
Erdbebens  also  eine  Differenz  von  48  Sekunden  gaben,  liessen 
sie  sich  doch  mit  einander  vergleichen.  Die  Azimute  der 
Schwingungsebenen  ihrer  Pendel  sind  nämlich  verschieden,  und 
wenn  man  sie  in  Beziehung  bringt  mit  der  Dauer  und  der  Richtung 
der  einzelnen  Stösse,  so  ergiebt  sich,  dass  die  vierte  Uhr  höchst- 
wahrscheinlich nicht  von  dem  ersten  Stoss,  der  in  genau  paralleler 
Richtung  zur  Schwingungsebene  ihres  Pendels  erfolgt  war,  sondern 
erst  von  dem  30  bis  50  Sekunden  späteren  zweiten  Stoss  ange- 
halten worden.  Es  wird  ferner  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
erste  Uhr  bereits  von  der  ersten  schwachen  Erschütterung,  die 
zweite  und  dritte  hingegen  von  dem  Maximum  des  ersten  Stosses 
angehalten  wurden.  Für  die  Zeit,  in  welcher  das  Maximum  des 
ersten  Stosses  in  Charleston  eingetreten  war,  ergiebt  sich  also 
aus  der  sorgfjtltigsten  Erwägung  aller  Umstände  9^  51™  12",  Aus 
der  durch  die  vorliegende  Untersuchung  ermittelten  Eortpflanzungs- 
geschwindigkeit  der  Erschütterung  und  aus  dem  Abstände  des 
Zentrums  von  Charleston  ergiebt  sich  für  den  Beginn  des  Erd- 
bebens im  Zentrum  die  Zeit  9^  51  ™  6"  Normalzeit  des  75.Meridians. 
Die  gesamten  316  Meldungen  wurden  nun  nach  den  Zeiten  und 
der  Anzahl  der  betreffenden  Angaben  geordnet.  Es  mussten  hier- 
bei zunächst  vier,  welche  vor  9^50™,  und  drei,  welche  nach  10^ 
lauteten,    verworfen   werden;    femer   zeigte   sich   eine    sehr   auf- 
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fallende  Neigung  der  Angaben  zu  Multipla  von  fünf  Minaten;  so 
lauteten  32  Angaben  9*^50"*,  86  auf  9*^55^'»  und  13  auf  10  ^  Es 
ist  dies  um  so  auffallender,  als  z.  B.  auf  9^  49"^  keine  Angaben 
und  auf  9^  51°*  nur  sechs  fallen;  den  13  mit  der  Angabe  10^ 
folgen  nur  drei  mit  der  Angabe  9**  59™  Nach  diesen  und 
ähnlichen  Gesichtspunkten  wurden  die  Zuverlässigkeiten  der  Angaben 
geprüft  und  dabei  130  verworfen,  so  dass  für  die  eigentliche 
Berechnung  nur  186  übrig  blieben.  Diese  Zeitangaben  wurden 
in  vier  Gruppen  gebracht.  Die  erste  musste  folgende  Bedingungen 
erfüllen:  Der  Bericht  musste  den  Anfang  angeben  oder  die  Zeit, 
wann  die  Erschütterungen  bemerkbar  geworden,  er  musste  nicht 
nur  die  Minuten,  sondern  auch  die  Sekunden  mit  einer  Unsicherheit 
von  nicht  mehr  als  15  Sekunden  geben;  er  musste  endlich  sich 
auf  eine  mit  der  Normalzeit  verglichene  Uhr  stützen.  Zu  dieser 
Gruppe  gehörten  ausser  Charleston  noch  fünf  andere  Beobachtungen. 
Die  zweite  Gruppe  bestand  aus  Berichten,  welche  denselben 
Bedingungen  entsprachen  wie  die  erste,  ausser  der  einen,  dass 
sie  nur  die  Minute  oder  halbe  Minute,  die  dem  Anfange  am 
nächsten  war,  angaben;  elf  Berichte  entsprachen  diesen  Beding- 
ungen. Die  dritte  Gruppe  umfasste  alle  übrigen  nach  Ausschluss 
der  Gruppen  I  und  11  und  die  stehen  gebliebenen  Uhren;  ein 
Teil  von  diesen  enthielt  die  Angabe,  dass  es  die  Zeit  des  Anfanges 
gewesen,  aber  keine  Notiz  über  den  Zeitfehler,  ein  anderer  Teil 
gab  letzteren,  aber  nicht  die  Phase  des  Erdbebens  an,  und  manche 
enthielten  weder  das  eine  noch  das  andere.  Die  Anzahl  der 
Berichte  dieser  Gruppe  beträgt  125.  In  die  vierte  Gruppe 
endlich  sind  die  Berichte  über  Uhren  aufgenommen,  die  durch 
den  Stoss  aufgehalten  worden  sind.  Da  der  wahrscheinliche 
Fehler  der  vierten  Gruppe  unsicher  ist,  so  ist  es  notwendig, 
dieselbe  fortzulassen.  Nehmen  wir  die  Gewichte  umgekehrt  zu 
den  Quadraten  der  wahrscheinlichen  Fehler,  so  erhalten  wir  für 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  der  Sekunde: 

Gewicht 

Gruppe  I 5205  m  +  168  m  2 

„       n 5192   „   +  236   „  1 

"       ™  _    _:_  •  _i_  •      sni   »   +  116  V  4 

Mittel:      5184  7n  ±    HO  m  — 

Es  muss  noch  untersucht  werden,  ob  die  Data  irgend  eine 
Variation  der  Geschwindigkeit  ergeben.  Die  Antwort  darauf  ist 
eine  negative.  Die  Data  stimmen  nicht  überein  mit  irgend  einer 
systematischen  Variation,  und  ein  Mittel,  eine  unsystematische 
Schwankung  zu  erkennen,  giebt  es  offenbar  nicht.  Eine  kleine 
unregelmässige  Schwankung,  wie  sie  veranlasst  werden  könnte 
durch  Änderung  der  Dichtigkeit  und  Elastizität  des  fortpflanzen- 
den Mediums  würde  sich  wohl  mit  den  Daten  in  Einklang  bringen 
lassen  können,  aber  der  Nachweis  einer  solchen  kann  von  den 
Beobachtungsfehlem   nicht    getrennt   werden."     Man  erkennt  aus 
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diesen  Ausführungen  sogleich  den  vorsichtigen  und  erfahrenen 
Forscher,  der  sich  stets  der  Tragweite  seiner  Schlüsse  bewusst 
bleibt  und  weit  entfernt  ist,  von  jenen  weiten  Folgerungen  aus 
ungenügendem  Materiale,  die  man  so  oft  in  Schriften  über  Erd- 
beben findet,  welche  von  Geologen  verfasst  sind,  denen  das  Rüst- 
zeug des  mathematisch  geschulten  Gelehrten  abgeht.  Was  die 
Tiefe  des  Stossherdes  beim  Charlestoner  Erdbeben  anbelangt,  so 
haben  Dutton  und  Hayden  zu  dessen  Bestimmung  einen  eigen- 
tümlichen Weg  eingeschlagen,  der  sich  auf  die  Abnahme  der 
Intensität  der  Stosswellen  vom  Epizentrum  stützt.  Als  Orte  des 
Epizentrums,  d.  h.  derjenigen  Punkte  auf  der  Erdoberfläche,  unter 
welchen  senkrecht  der  Stossherd  sich  befand,  sind  nach  Sloan 
drei  Punkte  zu  betrachten,  welche  sich  auf  einer  Linie  westlich 
und  nordwestlich  von  Charleston  befinden.  Hierauf  gestützt  finden 
Dutton  und  Hayden  als  wahrscheinliche  Tiefe  des  Erdbebenherdos 
12  Miles,  mit  einer  Unsicherheit  von  V««  bis  ^/^  dieses  Wertes. 
Die  beiden  amerikanischen  Forscher  halten  diese  Tiefe  für  ver- 
hältnismässig ziemlich  richtig  ermittelt,  eine  Ansicht,  der  man 
allerdings  nicht  so  unbedingt  beistimmen  kann.  Indessen  sind  alle 
bisherigen  Bestimmungsweisen  der  Tiefen  von  Erdbebenherden  theo- 
retisch und  praktisch  anfechtbar.  Was  beim  Charlestoner  Erdbeben 
die  Intensität  der  Erscheinung  innerhalb  der  davon  betroffenen 
Flächen  anlangt,  so  ist  es  merkwürdig,  dass  manche  Strecken 
nur  wenig  betroffen  wurden,  während  rings  um  dieselben  starke 
Wirkungen  erfolgten.  Die  Apalachen  waren  ein  solches  Gebiet 
geringer  Erschütterung,  doch  ohne  dass  sie  imstande  waren,  die 
Fortpflanzung •  des  Bebens  aufzuhalten,  denn  im  südlichen  Teile 
sind  die  Stösse  selbst  in  den  Bergen  kräftiger,  und  im  Westen 
und  Nordwesten  von  der  Gebirgskette  nimmt  die  Elraft  der 
Wellenbewegung  sogar  noch  mehr  als  ihre  gewöhnliche  Stärke 
an.  Ein  anderes  Gebiet  relativer  Ruhe  findet  sich  im  südlichen 
Indiana,  in  Illinois  und  Alabama.  Sehr  merkwürdig  ist,  dass  am 
6.  Februar  im  südlichen  Indiana  und  in  Illinois  ein  starkes  Erd- 
beben sich  gezeigt  hat,  und  dass  die  Ausdehnung  desselben 
zusammenfällt  mit  der  Ausdehnung  des  Minimumgebietes  beim 
Erdbeben  vom  31.  August;  diese  Übereinstimmung  ist  vielleicht 
nur  eine  zufällige.  In  dem  jüngeren  Delta  des  unteren  Mississippi 
nimmt  die  Intensität  schnell  ab,  und  auch  aus  den  Mittelstaaten 
werden  Gegenden  von  verhältnismässig  geringer  Intensität  ange- 
geben, deren  Begrenzung  jedoch  wegen  der  Schwierigkeit  der 
Intensitätsschätzung  nicht  fehlerfrei  ausgeführt  werden  kann.  In 
den  Staaten  Nordcarolina,  Südcarolina,  Georgia  und  im  nord- 
östlichen Florida,  also  innerhalb  250  Miles  vom  Zentrum,  war 
die  Energie  der  Stösse  sehr  gross  und  verbreitete  überall  Schrecken ; 
in  den  Städten,  welche  innerhalb  200  Miles  von  Charleston 
entfernt  sind,  haben  Häuser  und  Gebäude  mehr  oder  weniger 
von    den   Erschütterungen    gelitten;    und    diese   Beschädigungen 
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nehmen  an  Ausdehnung  und  Intensität  zu,  je  mehr  man  sich  dem 
Mittelpunkte  der  Störung  nähert  Das  Gebiet  unmittelbar  über 
dem  Herde  zeigt,  wie  bei  grossen  Erdbeben  stets,  Erscheinungen, 
verschieden  von  den  in  einiger  Entfernung  beobachteten,  nicht 
bloss  dem  Grade,  sondern  auch  der  Art  nach,  und  ihre  besondere 
Form  hört  ziemlich  plötzlich  auf,  wenn  man  von  dem  Gebiete 
des  Epizentrums  sich  nach  aussen  begiebt. 

Das  Erdbeben  in  der  Ost-Schweiz  am  7.  Januar  1889 
ist  von  Gl.  Hess  untersucht  worden  ^).  Dieses  Erdbeben  machte 
sich  nördlich  bis  nach  Burgstall  in  Württemberg,  südwärts  bis 
Airolo,  östlich  bis  Ulin  und  westlich  bis  Basel  fühlbar,  auf  einem 
Flächengebiete  von  etwa  15000  qkm  von  der  Gestalt  eines 
unvollständig  gebogenen  Hufeisens.  Die  Biegungsstelle  fillt 
auf  den  Landstreifen  zwischen  dem  Nordfusse  des  Säntis  und 
dem  Untersee.  Von  dort  sind  auch  die  zahlreichsten  Meldungen 
eingelaufen,  und  ebendahin  ist  der  Streifen  grösster  Intensität  zu 
verlegen.  „Die  Richtungsverhältnisse  in  diesem  Streifen  sind 
derart,  wie  wenn  die  ganze  Molassemasse  eine  Bewegung  in  der 
Richtung  N-S  gemacht  und  die  in  den  Thälern  liegenden  Massen 
geringerer  Konsistenz  Pressungen  erfahren  hätten,  welche  ein 
wellenförmiges  Ausweichen  nach  den  sich  ausweitenden  Thal- 
mündungen zur  Folge  haben  mussten."  Aus  zuverlässigen  Beob- 
achtungen geht  hervor,  dass  die  Bewegung  nicht  auf  der  ganzen 
Fläche  gleichzeitig  war,  sondern  dass  zwischen  Bischoffszell  und 
der  Strecke  Oberuzwil-St.  Gallen  eine  Linie  existiert  haben  muss, 
längs  welcher  die  Bewegung  begonnen  und  sich  sowohl  nord- 
wie  südwärts  fortschreitend  ausgebreitet  hat.  Diese  Scheidelinie 
für  die  Richtung  der  fortschreitenden  Bewegung  liegt  nun  in 
der  Nachbarschaft  derjenigen  Linie,  längst  welcher  die  horizon- 
talen Molasseschichten  in  gegen  die  Säntiskette  hin  gefaltete 
übergehen. 

Die  Bewegung  war  im  ganzen  Erdbebengebiet  derart,  dass 
das  gemeinsame  Grundgestein,  die  Molasse,  auch  eine  gemeinsame, 
in  allen  Teilen  nahezu  parallele  Verschiebung  erlitten  hat.  Die 
Verschiebung  erfolgte  normal  zur  nördlichsten  Antiklinale  der 
Molasseschichten,  also  auch  senkrecht  zum  Nordabfall  der  Alpen, 
im  Mittel  von  NNW  nach  SSE.  Dieselbe  nahm  ihren  Anfang 
längs  der  Linie,  in  welcher  die  horizontal  gelagerten  Schichten 
in  Faltungen  übergehen.  Gegen  NNW  hin  bestand  die  Bewegung 
in  einem  Nachziehen,  gegen  SSE  in  einem  Vorschieben.  Die  in 
den  Thälern  auf  und  vor  den  festen  Massen  liegenden,  geschichteten 
aber  weniger  kompakten  Ablagerungen  neuesten  Datums  erfuhren 
Pressungen,  welche  sich  wellenartig  in  der  Richtung  der  jeweiligen 
Thalaxe  (W-E)  gegen  die  Thalmündungen  fortpflanzten.'* 

Dieses   Ergebnis    wird   durch    die    Zeitangaben    bestätigt. 


>)  Mitteil,  der  Thurgauer  naturf.  Ges.  1889.  Heft  10. 
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welche  zeigen,  dass  die  Bewegung  längs  der  ganzen  west-östlich 
verlaufenden  Linie  Zug  -  Niederuzwil  gleichzeitig  begonnen  und 
sowohl  nach  Norden  wie  nach  Süden  sich  fortgepflanzt  hat,  wobei 
für  die  Molasse  eine  Geschwindigkeit  von  333  m  festgestellt  werden 
konnte.-  In  '  den  Quartärbildungen  pflanzte  sich  die  Wellen- 
bewegung in  der  Sekunde  nur  93  m  fort.  Die  Bewegung  ging 
durch  die  Alpen  und  das  Juragestein,  dort  nach  Sargans,  Ennenda, 
Airolo,  hier  nach  Tübingen,  Esslingen,  Stuttgart  fort,  und  zwar 
mit  der  bedeutend  grösseren  Geschwindigkeit  von  t400  m  im 
Jura  und  von  1500  m  in  den  Alpen.  Das  Erdbeben  begann 
somit  auf  der  Linie  Zug-Niederuzwil-Arbon-Langenargen-Buchloe 
um  11**  53"  und  endigte  auf  der  Südseite  in  Airolo  um  11*^ 
54™,  auf  der  Nordseite  in  !Kandem  und  Todtnau  im  Schwarz- 
walde um  ll*»  56°^  10",  in  Stuttgart  um  11^  56»  40'.  Die 
ganze  Erscheinung  auf  deny  Flächengebiete  zwischen  Airolo  und 
Stuttgart,  Basel  und  Ulm  bedurfte  demnach  zu  ihrer  Abwickelung 
im  Maximum  nur  4  Minuten.  Schallerscheinungen  wurden 
an  den  meisten  Orten  beobachtet ;  sie  gingen  den  Erschütterungen 
entweder  voraus  oder  folgten  ihnen  nach.  Die  Untersuchung 
lehrte  nun.  dass  die  Orte,  welche  das  Geräusch  vor,  sowie  vor  und 
nach  der  Erschütterung  hörten  den  QuailÄrbildungen  angehörten, 
während  es  an  den  Orten  auf  den  Molassefelsen  niemals  vorher, 
sondern  entweder  gleichzeitig  oder  später  wahrgenommen  wurde. 
Dies  erklärt  sich  nach  Hess  daraus,  dass  in  der  Molasse  die 
Erdbebenwelle  sich  mit  der  Schallgeschwindigkeit  (333  m) 
fortpflanzte,  während  im  Quartär  die  Welle  sich  viel  langsamer 
als  der  Schall  fortbewegte. 

Nach  dem  Hauptbeben  wurden  am  7.,  9.,  10.,  11.,  25.  und 
26.  Januar  noch  acht  zeitlich  getrennte  Nachbeben  beobachtet, 
deren  Intensität  nur  von  geringem  Grade  war.  Was  die  Ursache 
dieses  Erdbebens  anbelangt,  so  glaubt  Hess,  dass  die  zwischen 
den  kristallinischen  Wällen  der  Alpen  und  des  Jura  abgelagerte, 
feste  Molasseschicht  infolge  der  langsamen  Zusammenziehung  der 
sich  abkühlenden  Erde  starke  Pressungen  erfährt  Ihr  Wider- 
stand ist  dort,  wo  die  ebenen  Schichten  in  die  gefalteten  über- 
gehen, am  schwächsten,  und  hier  entsteht,  wenn  die  Spannung 
einen  hohen  Grad  erreicht  hat,  die  Verschiebung  längs  einer 
Linie,  von  der  aus  sich  die  Erderschütterung  nach  Süden  als 
Verdichtungs- ,  nach  Norden  als  Verdünnungswelle  fortpflanzt 
und  in  den  aufgelagerten  Quartärschichten  sekundäre,  öfters 
reflektierte  Wellenbewegungen  veranlasst. 

Das  Erdbeben  vom  31.  Januar  1887  in  der  Nordost- 
Schweiz  Hess  gemäss  den  Zusammenstellungen  von  Gh.  Tarnutzer  *) 
sowohl  nach  Richtung  als  Zeit  kein  Epizentrum  erkennen.  Der 
Hauptstoss  trat  nahezu  gleichzeitig  auf  einer  quer  zur  Streichungs- 


')  Die  Schweizer  Erdbeben  im  Jahre  1887.  Bern.  Stümpfli. 
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richtung  der  Alpen  liegenden  Zone  auf,  welche  die  Kantone 
Aargau,  Schwyz,  Thurgau,  Zürich,  St.  Gallen,  Apenzell,  Glarus 
und  den  nordwestlichen  Teil  Graubündens  umfasste.  Dem  wellen- 
förmigen Hauptstosse  folgte  ein  2 — 3  Sekunden  dauerndes  Zittern 
und  gleichzeitige  Schallerscheinung  (Rauschen  oder  Rolleü). 

Das  ligurische  Erdbeben  vom  23.  Februar  1887  ist 
von  Taramelli  und  Mercalli  untersucht  worden  *).  Demselben 
gingen,  ebenso  wie  den  früheren  Beben  1752  und  1854,  schwächere 
Stösse  Vorauf,  besonders  m  der  Nacht  vom  22.  bis  23.  Februar, 
die  ordentlichen'  Stösse  folgten  am  Morgen  des  23.  Februar 
ßh  22™,  6^  31™  und  8^  53™  mittlerer  Zeit  von  Rom.  Der  erste 
und  stärkste  Stoss  war  undulatorisch  und  soll  30  Sekunden 
gedauert  haben.  In  Oreglia  war  die  Wurfkraft  dieses  Stosses 
so  gross,  dass  sie  einem  Stück  Hausgesimse  von  2500  kg  Gewicht 
eine  horizontale  Bewegung  'von  9.4  m  erteilte.  An  manchen 
Orten  in  der  Zone  der  stärksten  Erschütterung  will  man  vor 
der  Bewegung  des  Bodens  ein  Geräusch  vernommen  haben  gleich 
dem  Rasseln  eines  Eisenbahnzuges  oder  eines  über  Pflastersteine 
fahrenden  Wagens  oder  gleich  fernem  Donner.  Zur  Ermittelung 
der  Richtung  des  ersten  Stosses  haben  die  Schwankungen  von 
Lampen,  Verschiebungen  und  Fallrichtungen  von  Gegenständen, 
Stillstand  der  Pendeluhren,  Situation  der  Zerstörung  an  Gebäuden 
gedient.     Es  ergab  sich  folgendes: 

1.  In  dem  ganzen,  am  meisten  erschütterten  Teile  des 
ligurischen  Apennins  existierte  keine  vorherrschende  Richtung; 
dies  weist  auf  ein  linienförmiges  Epizentrum  parallel  zur 
ligurischen  Küste  hin,  wie  bereits  einige  vermutet  haben.  Hingegen 
herrschten  in  den  Orten  im  Osten  vom  Meridian  von  Oneglia 
die  Richtungen  zwischen  Ostnordost,  Westsüdwest  und  Nordost- 
Südwest  vor,  und  in  denen  westlich  von  diesem  Meridian  waren 
die  Wellen  in  grosser  Mehrheit  zwischen  Ostwest  und  Südost- 
Nordwest.  2.  An  vielen  Orten  wechselte  während  des  ersten 
Stosses  zwei-  und  vielleicht  mehrmal  die  Schwingungsebene  der 
Erdbebenbewegung ,  so  dass  man  in  ihnen  die  Richtung  des 
Hauptstosses  oder  die  Richtung  der  Erdbebenwellen,  die  mit 
geringer  Abweichung  direkt  vom  Zentrum  und  von*  der  vertikalen 
Hauptbewegung  kamen,  unterscheiden  konnte  von  den  sekundären 
Wellen  aus  anderer  Quelle.  Oft  fanden  sich  unter  den  ver- 
schiedenen Richtungen  zwei  vorherrschende,  die  zu  einander 
senkrecht  standen.  3  Ausserhalb  des  „zentralen"  Gebietes, 
besonders  im  Paduaner  Thal,  herrschte  die  auf  das  Hauptzentnim 
der  Erschütterung  hinweisende  Richtung  nur  gegen  Ende  des 
Stosses  vor,  während  es  scheint,  dass  am  Anfange  die  kristalli- 
nischen Gesteine  der  Westalpen,  die  einige  Momente  vor  den 
benachbarten  rezenten  Terrains  erschüttert  wurden,  die  Erdbeben- 


')  Atti  della  R.  Accad.  dei  Lincei  Rendiconti  1888.  [4]  8.  (2)  p.  3. 
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bewegung  abgelenkt  haben  nach  der  Axe  des  Paduaner  Thaies 
.mit  einer  nahezu  Ost  -  West  -  Richtung.  4.  Trägt  man  alle 
•bedeutenderen  Hichtungen  auf  eine  topographische  Karte  des 
westlichen  Ligurien  ein,  so  sieht  man,  dass  sie  in  grosser  Mehr- 
zahl im  Meere  zwischen  Oneglia  und  S.  Remo,  und  zwar  zwischen 
1 5  und  25  km  etwa  im  Süden  vom  Strande  konvergieren.  Dorthin, 
muss  man  das  oberflächliche  Zentrum  oder  das  Hauptepizentrum 
des  Erdbebens  verlegen,  und  dies  wird  besonders  bestätigt  durch 
die  allgemeine  Gestalt  der  isoseismischen  Kurven,  die  merklich 
konzentrisch  sind  zu  einem  Gebiet,  das  etwa  20  km  südlich  liegt 
von  P.  Maurizio.  Diese  Bestimmung  wird  noch  durch  andere 
Thatsachen  bestätigt,  weche  es  wahrscheinlich  machen,  dass  ein 
sekundäres  Zentrum  nahe  bei  Nizza  im  Meere  gelegen.  Aus  der  Ver- 
gleichung  der  zuverlässigeren  Angaben  über  die  Zeit  des  Hauptstosses 
ergab  sich,  dass  die  Orte  der  ligurischen  Küste  zwischen  Nizza 
und  Savona  von  dem  grossen  Stosse  getroflPen  wurden  um  <5** 
20™  morgens.  Vergleicht  man  diese  Zeit  mit  denjenigen,  in 
welchen  der  Stoss  an  den  einzelnen  Orten  angekommen,  so  findet 
man,  1.  dass  im  allgemeinen  (von  dem  angenommenen  Epizentrum 
ausgehend)  alle  allmählich  zunehmen,  was  die  Bestimmung  des 
Epizentrums  bestätigt;  2.  dass  die  Erdbebenbewegung  sich  mit 
etwas  verschiedener  Geschwindigkeit  in  verschiedenen  Richtungen, 
vom  Erschütterungszentrum  ausgehend,  fortpflanzte;  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit war  z.  B  grösser  nach  Westen,  also 
nach  Nizza  und  Marseille  (im  Mittel  1452  m)  und  kleiner  nach 
Genua  (im  Mittel  584  in).  Nur  an  wenigen  Orten  war  es  möglich, 
mit  einiger  Genauigkeit  den  W^inkel  des  Aufsteigens  des  Stosses 
zu  bestimmen,  jedoch  scheint  der  Wert  von  etwa  40*^  hinreichend 
sicher  zu  sein  für  verschiedene  Orte  zwischen  R.  Remo  und 
Albenga  Stützt  man  sich  auf  diese  Daten  und  auf  die  weniger 
schnelle  Abnahme  des  Winkels  mit  der  Entfernung  vom  Zentrum 
bei  dem  ligurischen  Erdbeben  im  Vergleich  zu  dem  andalusischen 
vom  25.  Dezember  1884,  so  kommt  man  zum  Schlüsse,  dass  die 
Tiefe  des  Hauptzentrums  auf  etwa  18  km  angegeben  werden 
kann,  und  etwas  geringer  die  des  sekundären  Zentrums  im  Nizza- 
Meere.  Vielleicht  hatten  die  vorangehenden  Stösse  und  der 
grösste  Teil  der  nachfolgenden  auch  im  Hauptzentrum  ihren 
Sitz ;  die  ersten  in  einer  grösseren  Tiefe,  die  letzteren  in  geringerer 
als  der  verheerende  Stoss,  d.  h,  das  Zentrum  hätte  sich  nach 
den  ersten  seismischen  Anstrengungen  in  der  Nacht  vom  22.  zum 
23.  nach  der  Oberfläche  hin  verschoben.  Der  gi'osse  Stoss  vom 
23.  Februar  wurde  im  Meere  zwischen  Corsika  und  der  west- 
lichen Riviera  von  mehreren  Fahrzeugen  wahrgenommen,  welche 
nach  allen  Richtungen  gestossen  wurden,  wie  wenn  sie  auf  einen 
harten  Boden  aufgefahren  wären.  Fast  an  allen  Orten  der  Riviera 
hatte  das  Meer  am  Strande  im  Moment  des  ersten  Stosses  sich 
ein    wenig   gesenkt    und   kehrte   dann  plötzlich  in  sein  früheres 
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Niveau  zurück,  ohne  jene  heftigen  Wellen,  welche  den  grossen 
Stössen  bei  anderen  Küsten-Erdbeben  folgten.  Sicher  ist  die 
Thatsache,  dass  in  Nizza,  in  S;  Remo  und  in  Savona  nach  dem 
Erdbeben  am  Strande  tote  Fische  gesammelt  worden  sind.  Nach 
Belotti  sind  die  in  Nizza  gesammelten,  toten  Fische  Bewohner 
beträchtlicher  Tiefen.  Derselbe,  BelQtti,  fand  wenige  Tage  nach 
dem  Erdbeben  im  Meere  von  Nizza  viele  Exemplare  von  Aele- 
pocephalus  rostratus,  einem  Fische  der  grossen  Tiefe.  Es  scheint 
daher,  dass  in  der  Tiefe  des  Meeres  bei  Ligurien  gleichzeitig 
mit  dem  Erdbeben  heftige  Erscheinungen  aufgetreten  sind,  welche 
wiederum  die  bereits  bestimmte  Lage  des  Erschütterungszentrums 
bestätigen.  Das  Erdbeben  erzeugte  auf  dem  Lande  nur  ober- 
flächliche und  wenig  bedeutende  Veränderungen,  welche  keine 
innige  Beziehung  zur  inneren  Ursache  der  Erscheinung  zeigen, 
indem  sie  oiFenbar  nur  dynamische  Wirkungen  sind,  die  ver- 
anlasst wurden  durch  die  Fortpflanzung  der  Erdbebenbewegung 
in  den  oberflächlichen  und  weniger  festen  Erdschichten,  welche 
zerbrachen  oder  leichte  Verschiebungen  erlitten  und  so  die 
Zirkulation  des  wenig  tiefen  Wassers  verschieden  veränderten. 
Dieser  Mangel  an  wichtigen  Erscheinungen  im  Boden,  wie  sie 
gewöhnlich  aufzutreten  pflegen  in  der  Nähe  des  Epizentrums 
eines  grossen  Erdbebens,  bestätigt  immer  wieder,  dass  das 
Erschütterungszeutrum  nicht  auf  den  Kontinent  verlegt  werden 
darf  in  die  Nähe  der  am  meisten  verheerten  Orte,  sondern  ins 
Meer,  wie  oben  gezeigt  ist.  Im  Gefolge  des  Stosses  vom 
23.  Februar  fehlten  jene  atmosphärischen  Erscheinungen,  welche 
eine  ausserordentliche  Bildung  atmosphärischer  Elektrizität  be- 
zeugen, wie  sie  nach  dem  grossen  andalusischen  Erdbeben  von 
1884  aufgetreten  sind.  Hingegen  ist  wohl  verbürgt  die  Ent- 
wickelung  starker  Erdströme  im  Momente  des  ersten  Stosses  des 
ligurischen  Erdbebens.  Mit  weniger  Sicherheit  wurden  verifiziert 
Störungen  in  den  Magnetnadeln,  aber  jedenfalls  nur  lokale  und 
unbedeutende:  auf  jeden  Fall  sind  sie  als  indirekte  Folgen  der 
seismischen  Erscheinungen  zu  betrachten  und  ohne  deutlichen 
Zusammenhang  mit  der  inneren  Ursache  des  Erdbebens.  Etwa 
neun  Minuten  nach  dem  ersten  Stosse  folgte  ein  zweiter  sehr 
starker  and  langer,  der  die  Verheerungen  vermehrte ;  dann  gegen 
8**  53"*  folgte  ein  dritter  kurzer,  der  stärker  war  als  der  zweite, 
aber  weniger  als  der  erste,  und  der  verheerendste  von  allen. 
Infolge  des  dritten  Stosses  stürzten  in  Diane,  Marina,  Bussana  etc. 
weitere  Häuser  ein,  und  wurden  noch  mehr  Menschen  getötet  und 
verwundet.  Sehr  leicht  wurden  der  zweite  und  besonders  der 
dritte  Stoss  bemerkt  in  dem  ganzen  Gebiete,  in  dem  der  erste 
bemerkbar  war  In  der  Zentralzone  traten  ziemlich  zahlreiche 
(etwa  22)  leichte  Wiederholungen  auf,  während  des  ganzen 
Tages  am  23.  und  in  der  Nacht  vom  23.  zum  24.;  eine  einzige 
war    stark    (um    2**   20™),    dann   nahmen    die    leichten    Wieder- 
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holungen  allmählich  an  Häufigkeit  ab,  aber  sie  kehrten  noch 
zahlreich  wieder  bis  zum  1 1 .  März,  wo  die  heftigste  aller  Wieder- 
holungen nach  den  drei  ersten  Stössen  eintrat.  In  Savona  wurden 
vom  23.  Februar  bis  zum  11.  März  circa  50  deutliche  Stösse 
gezählt.  Im  ganzen  wurden  durch  die  drei  ersten  Stösse,  die 
einzig  zerstörenden^  640  Menschen  getötet  und  fast  ebensoviele 
verwundet." 

Bei  Prüfung  des  in  der  Schweiz  'gesammelten  Materials 
kommt  Tamutzer^)  zu  der  Meinung,  dass  der  fast  gleichzeitige 
Eintritt  der  Erschütterung  beim  ligurischen  Erdbeben  zeige,  dass 
die  Bewegung  weder  von  einem  Punkte,  noch  von  einer  Linie 
der  Erdoberfläche,  sondern  durch  eine  grosse,  ihre  Stellung  ver- 
ändernde Erdscholle  hervorgerufen  wurde.  Dieser  Schluss  scheint 
freilich  durch  die  Zeitangaben  nicht  gerade  geboten  zu  sein, 
obgleich  das  Beben  sich  sonst  wohl  als  tektonisches  kenn- 
zeichnet. Tarnutzer  meint,  dass  im  Golf  von  Lignrien,  der  ein 
eingesunkenes  Stück  Erdrinde  ist,  am  ziemlich  steil  abstürzenden 
bogenförmigen  Küsten rande  eine  unterseeische  Scholle  sich  gegen 
die  Tiefe  bewegte,  und  zwar  nahezu  gleichzeitig  auf  allen  Punkten 
ihrer  Fläche  Aus  der  Bewegung  des  Meeres  an  der  Küste  könne 
man  ersehen,  dass  die  Ursache  der  Erschütterung  eine  Senkung 
im  Meere  gewesen  sei 

Die  BodenerschütteruDgen,  welche  dieses  Erdbeben  ver- 
ursachte, haben,  soweit  sie  durch  seismische  oder  magnetische 
Instrumente  nachweisbar  wurden,  eine  ausserordentliche  Aus- 
dehnung gehabt;  sie  sind  in  Basel,  Paris,  Köln,  Brüssel,  Green- 
wich,  Wien  und  Lissabon  durch  die  Instrumente  angezeigt 
worden.  Die  genaueren  Angaben  an  diesen  Orten  führen  im 
Mittel  auf  eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  2000  bis 
2500  7)1  in  der  Sekunde,  also  erheblich  mehr  als  Taranelli  und 
Mercalli  aus  den  Beobachtungen  in  der  Nähe  des  Herdes  der 
Erscheinung  fanden. 

Das  Erdbeben,  welches  am  12.  Juli  1889  in  Wjornoje 
in  Zentralasien  grosse  Verheerungen  anrichtete,  machte  sich 
in  seinen  Erschütterungen  an  den  Libellen  der  berliner  Stern- 
warte bemerkbar^).  Die  Erscheinung  begann  11^27™  mittlerer 
Zeit  von  Berlin  und  wurde  vom  Beobachter  A.  Markuse  sogleich 
als  Wirkung  eines  fernen  Erdbebens  erkannt.  Das  Zentrum  des 
Erdstosses  lag  4^14™  östl.  von  Berlin  und  10.5^  südlicher  als 
diese  Stadt,  in  einer  Entfernung  von  etwa  4600  km.  Dabei  fand 
der  Erdstoss  in  Wjernoje  11^1°*  mittlerer  Zeit  von  Berlin 
statt,  während  die  Erdbebenwelle  in  Berlin  nach  Verlauf  von 
26  Minuten,  zur  Wahrnehmung  gelangte.  Dasselbe  Erdbeben 
.hat    sich    auch     durch    mechanische    Störungen     an     den    mag- 


>)  A.  a.  0.  p.  27. 

*)  Astronomische  Nachrichten  Nr.  2910 

Klein,  Jahrbuch  I.  9 
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netischen  Apparaten  zu  Powlowsk  bemerkbar  gemacht^)  Die 
Entfernung  beider  Punkte  beträgt  4836  km^  und  nach  Wild  würde 
die  erste  Bewegung  23  Minuten  gebraucht  haben,  um  diese 
Distanz  zu  durchlaufen,  w^as  auf  35  km  pro  Sekunde  führt.  Dieser 
Wert  weicht,  um  etwa  ^/,  von  demjenigen  ab,  der  sich  aus  der 
Beobachtung  von  Markuse  ergiebt,  doch  ist  letzterer  (nahezu  30  km 
in  der  Sekunde)  jedenfalls  vorzuziehen,  da  die  selbstregistrierenden 
Apparate,  sobald  es  sich  um  die  einzelne  Minute  handelt,  meist 
unzuverlässig  sind. 

Jährliche  Periode  der  Erdbeben.  Die  in  Norwegen 
seit  1834  aufgezeichneten  (328)  Erdbeben  hat  J.  Ch.  Thomassen 
nach  Monaten  geordnet*)  und  ein  Maximum  im  Winter,  sowie 
ein  Minimum  im  Sommer  gefunden.  Die  Periodizität  tritt  sehr 
deutlich  hervor,  und  die  Kurve  der  Häufigkeit  stimmt  völlig  mit 
derjenigen  der  Verteilung  von  1228  schweizer  Erdbeben,  welche 
Otto  Volger  aufführte.  Hann*)  hat  beide  Reihen  vereinigt  und 
den  normalen  jährlichen  Gang  der  Erdbeben häufigkeit  rechnungs- 
mässig  dargestellt.  Das  Maximum  fallt  hiernach  Anfang  Februar, 
das  Minimum  nahe  Mitte  Juni. 

Beziehungen  der  Erdbeben  um  Wemyj  1887  zu  den  nieteoro- 
logischea  Erscheinungen  sind  von  A.  Wosnessenskij  heA'^orgehoben 
worden*).  Er  fand,  dass  71%  aller  damaligen  Erdstösse  bei 
fallendem,  29%  bei  steigendem  Barometer  eintraten,  femer  61% 
bei  unternormalem,  39%   bei  übemormalem  Luftdruck. 

Eine  sehr  umfassende  Zusammenstelluog  über  die  Häufigkeit 
der  Erdbeben  in  den  verschiedenen  Monaten  des  Jahres  und  in 
verschiedenen  Ländergebieten  hat  KnoU  gegeben*).  Um  die  Ein- 
wirkung etwaiger  sekundärer  Perioden  zu  eliminieren,  hat  er  die 
Häufigkeit  durch  drei  Monatsmittel  dargestellt  und  giebt  folgende 
Tabelle : 


• 

Japan 

Europa 

Griechisch. 
Archipel 

Ostindlsch. 
Archipel 

Nenieeland 

Chile 

1872—80 

306—1842 

1859—81 

1873—81 

1869--79 

1871-81 

Jannar 

.     .     .       24.7 

147.7 

184.5 

30.4 

19.1 

8.5 

Februar  . 

.     .       24.0 

138.6 

223.4 

32.5 

22.6 

6.4 

März    . 

.       23.3 

119.4 

232.6 

31.1 

20.5 

6.4 

April  . 

.     .     .       22.6 

104.6 

194.4 

30  4  • 

19.1 

9.2 

Mai 

.     .     .       21.2 

947 

177.5 

31.1 

17.7 

12.0 

Juni     . 

.     .     .       21.9 

95.4 

164.7 

30.4 

19.1 

14.8 

Juli      . 

.     .     .       19.7 

100.4 

195.1 

33.2 

22.6 

17.0 

August 

.     .     .       14.9 

101.8 

177.5 

29.0 

24.0 

17.7 

Septembei 

r    .     .       15.5 

110.2 

258.1 

33.2 

22.6 

16.3 

Oktober 

.     .       19.1 

110.9 

244.6 

29.7 

20.5 

15.6 

November 

.    .      25.5 

123.7 

241.8 

30.4 

17.0 

14.1 

Dezember 

.    .     25.5 

136.4 

188.1 

29.0 

19.1 

12,7 

x 


M  Comptes  rendus  109.  p.  164. 

')  Bergens  Museums  Aarsberetning  for  1888. 

')  Meteorologische  Zeitschrift  I89{».  p  77. 

*)  Repert.  für  Meteorologie   12.  Nr.  4.    Petersburg  1888. 

^)  Transact.  Seismol.  Soc.  Japan.  9.  p.  1. 
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Verhalten   der  Tiere   bei  Erdbeben.     Andries    hat   die 
Angaben  hierüber  gesammelt  und  diskutiert  ). 

Untermeerische  Erdbeben  und  Vulkanausbrüche. 
Diese  Erscheinungen  sind,  selbst  was  das  lediglich  Thatsächliche 
anbelangt,  noch  sehr  wenig  untersucht  worden.  Neuerdings  hat 
jedoch  B.  Rudolph  in  einer  sehr  bemerkenswerten  Studie^)  durch 
Zusammenstellung  und  kritische  Beleuchtung  des  vorhandenen 
Materials  einen  sehr  wichtigen  Beitrag  zur  genaueren  Kenntnis 
derselben  geliefert.»  Er  definiert  zunächst  die  „Seebeben"  als 
^ Erderschütterungen,  deren  Ursprung  im  Meeresboden  liegt,  und 
die  sich,  auf  die  ozeanische  Wassermasse  übergehend,  in  derselben 
als  Elastizitätswellen  fortpflanzen",  eine  Definition,  der  man  nur 
beipflichten  kann.  Was  den  allgemeinen  Eindruck  anbelangt,, 
welchen  ein  Seebeben  hervorruft,  so  ist  es  stets  der,  „als  wenn 
das  Schiff  den  Boden  berührt  hätte  und  mit  schneller  Fahrt 
darüber  hinweg  gezogen  würde,  oder  als  ob  es  wie  beim  Stranden 
auf  Grund  geraten  wäre  oder  auf  ein  Korallenriff  gestossen  hätte. 
Die  Intensität  der  Seebeben  ist  natürlich  ausserordentlich  ver- 
schieden. Bald  ist  es  nur  ein  leises,  fremdartiges  Zittern,  welches 
dieselbe  im  Schiffe  hervorbringt,  und  welches  auch  wohl  als 
Erschütterung  bezeichnet  wird,  die  jedoch  nicht  stärker  ist,  als 
wenn  die  Ankerkette  ausläuft  oder  ein  schwerer  Gegenstand  über 
Deck  gerollt  wird;  bald  macht  sich  eine  stossende  Bewegung  an 
Deck  wahrnehmbar,  wodurch  das  Schiff  ins  Schwanken  gerät, 
Masten  und  B»aen  erzittern,  und  das  Steuerruder  hin  und  her 
stösst,  so  dass  das  Schiff  demselben  nicht  gehorcht;  bei  noch  . 
stärkeren  Stössen  werden  selbst  schwere  Gegenstände  umgeworfen 
und  Leute  in  die  Höhe  geschleudert;  endlich  können  die  schreck- 
lichsten Stösse  Schiffe  entmasten  und  arge  Beschädigungen  an- 
richten, das  ganze  Schiff  gerät  in  Konvulsionen,  als  ob  es  in 
Stücke  fallen  wolle.  In  solcher  Stärke  treten  die  Seebeben 
glftcklicherweise  nur  selten  auf,  in  den  weitaus  meisten  Eällen 
gehen  sie  nach  längerer  oder  kürzerer  Dauer,  ohne  ernstlichen 
Schaden  zu  verursachen,  vorüber."  Virlet  d'Aoust  boschreibt  ein 
Seebeben  an  der  Küste  Kleinasiens,  wobei  das  Schiff,  eine  fran- 
zösische Korvette,  dermassen  erschüttert  wurde,  dass  man  einen 
Augenblick  die  gänzliche  Zertrümmerung  desselben  befürchtete. 
Es  war  dies  die  Folge  eines  vertikalen  submarinen  Stosses,  und  die 
Korvette  wurde  durch  denselben  heftig  in  die  Höhe  gehoben. 
Rudolph  beweist  nun  durch  eine  lange  Reihe  von  zuverlässigen 
Zeugnissen,  dass  auch  der  stärkste  Vertikalstoss  durchaus  nicht 
notwendig  eine  Welle  an  der  Meeresoberfläche  zur  F-olge  hat,  ja 
dass  bei  glattem  Seespiegel  und  Windstille  auch  der  intensivste 
Stoss    eine  Änderung   im  Zustande   des  Meeres   nicht  hervorruft. 


*)  Potonie's  Wochenschrift  1889.  Nr.  18. 

*)  Gerlandt,  Beiträge  zur  Geophysik  1887.  1.  p.  133  u.  ff. 
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Biese  Thatsache  kann  als  durchaus  feststehend  betrachtet  werden, 
ebenso  sicher  ist  es  aber  auch,  dass  in  gewissen,  wie  es  scheint, 
aber  seltenen  Pällen,  das  Meer  sich  zu  mächtigen  Wellenbergen 
erhob,  die  bei  ihrem  Fortschreiten  über  den  Ozean  als  hohe 
Wogen  sich  kenntlich  machten.  In  anderen  Beispielen  wird 
berichtet,  dass  das  Meer  längsseits  des  Sphiffes  oder  unter  dem- 
selben zu  sieden  schien,  oder  dass  das  Wasser  in  Strahlen  von 
12  bis  15  Fuss  Höhe  emporgeschleudert  wurde,  als  wenn  es 
kochte.  Dass  dies  wirklich  durch  vertikale  Bodenstösse  hervor- 
gerufen werden  kann,  dafür  liefert  Rudolph  einen  experimentellen 
Beweis,  dagegen  betont  er  sehr  richtig:  Die  Entstehung  der 
Flutwellen,  die  bei  allen  den  angezogenen  Erdbeben  eintrat  und 
bei  dem  amerikanischen  vom  Jahre  1869  zu  Iquique,  Arica  und 
Paragua  nach  der  vorhergehenden  Senkung  des  Meeresspiegels 
um  16  Fuss,  ein  Steiget  des  Meeres  um.  6  Fuss  über  sein 
gewöhnliches  Niveau  veranlasste,  darf  dem  Aufwallen  des  Wassers 
auf  keinen  Fall  zugeschrieben  werden.  Auffallend  ist,  dass  der 
Dampfer  „Payta"  trotz  der  Nähe  am  Lande  von  der  Flutwelle 
nicht  das  geringste  merkte,  obgleich  sie  fast  ebenso  verderblich 
gewesen  sein  soll  wie  die  von  1868.  während  doch  der  Dampfer 
„John  Eider"  am  9.  Mai  1877  in  einer  Entfernung  von  23  See- 
meilen von  der  Küste  von  der  aufflutenden  See  auf  einen  steilen 
Wellenberg  gehoben  wurde:  „ein  schäumender  Abgrund  sog  die 
Gewässer  an  den  Flanken  auf,  während  die  Schraube  mit  unheim- 
lichem Greräusch,  in  der  Luft  sich  drehend,  zischte,  dann  bog 
sich  das  Schiff  vorn  über  und  stürzte  mit  tosendem  Geklatsche  in 
die  Tiefe.  Besonders  zu  beachten  ist  noch  die  geringe  Verbreitung 
der  Flutwelle,  die,  wie  auch  durch  andere  Beispiele  bestätigt 
wird,  oft  auf  ganz  lokal  beschränktem  Gebiete  auftritt,  während 
in  geringer  Entfernung  davon  keine  Spur  einer  Welle  zu 
sehen  ist.  Das  Erdbeben,  welches  am  7.  September  1882  den 
Isthmus  von  Panama  durchsetzte  und  auch  auf  See  sich  bemer)d)ar 
machte,  hatte  weder  zu  Panama,  noch  zu  Colon  irgend  welche 
Wellenbewegung  zur  Folge,  was  besonders  betont  wird,  während 
in  Miguel  la  Borda,  35  Seemeilen  westlich  von  Colon,  die  Flut  zu 
einer  ungewöhnlichen  Höhe  stieg.  Die  Schallerscheinungen,  welche 
Seebeben  zu  begleiten  pflegen,  sind  sehr  verschieden:  bald  rollend, 
rasselnd,  brausend,  bald  als  Zischen,  Stöhnen  oder  Heulen 
geschildert,  bisweilen  mit  dem  Rollen  eines  schwor  beladenen 
Wagens  oder  dem  entfernten  Donner  verglichen,  oder  auch  dem 
Geräusch,  welches  unter  Wasser  abgelassener  Dampf  verursacht, 
der  in  donnerndem  Poltern  stossweise  brüllt  Meist  scheint  das 
Geräusch  unterseeisch  zu  sein,  bis^-eilen  heisst  es  auch,  es  komme 
aus  der  Atmosphäre.  Eine  Beeinflussung  der  Magnetnadel  bei 
Seebeben  wird  meist  nicht  gemeldet,  einige  wenige  entgegengesetzte 
Beispiele  hat  Rudolph  gesammelt  und  glaubt,  dass  wirklich 
magnetische    Störungen   beobachtet   worden    seien.      Uns   scheint 
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dies  mehr  als  zweifelhaft,    so  weit  man  dabei  über  die  lediglich' 
mechanische  Einwirkung  auf  die  Bewegung  der  Kompasse  hinaus- 
geht.   Was  die  Dauer  des  einzelnen  Seebebens  aiibelangt,  so  hat 
Rudolph  105  Angaben  sammeln  können,  worunter  60  eine  Dauer 
von  1  bis  60  Sekunden    ergaben,    4    gehen    bis   zu    10  Minuten, 
5  über  10  Minuten.     Diese  Angaben   sind   sicherlich    meist    alle 
zu  hoch,    und   es   ist   auch   nicht  schwer,    den  Grund  der  Über- 
schätzung  zu   finden;    der  Irrtum   wird  durch  die  eigentümliche 
Bewegung  des  Schiffes  hervorgerufen,  die  natürlich  länger  andauert 
als  der  Stoss.     Es  ist  gar  keine  Veranlassung,   zu  glauben,  sub- 
marine Bodenstösse  seien  von  längerer  Dauer  als  solche,    welche 
das  Festland   treffen.     Was   die  Ausbreitung   der   Seebeben,    die 
Grösse  des  Schüttergebietes,  anbelangt,   so   lässt   sich   aus  nahe- 
liegenden Gründen  hierüber  nur  in  seltenen  Fällen  etwas  Genaues 
ermitteln      Rudolph   hat   einige  Beispiele  genauer  diskutiert  und 
fand  in  denselben,    dass   die    seitliche  Ausdehnung  der  Schütter- 
bewegung   eine   geringe   war.     „Sollte    es",    sagt  er,    „ferner  ein 
blosser  Zufall  sein,   dass    so    höchst  selten  ein  Fortschreiten  der 
Erschütterung  unter  dem  Schiffe  durch  konstatiert  werden  kannte, 
dass  meistens  von  einem  Stoss  die  Rede    ist,   welcher   ein  mehr 
oder  minder  starkes  Erzittern  des  Schiffes  hervorruft?     Der  fast 
stehend  gewordene  Ausdruck,   es  habe  den  Anschein  gehabt,  als 
sei    das  Schiff  auf  eine  Untiefe   aufgefahren    oder   habe   auf  ein 
Riff  gestossen,    deutet   meiner  Meinung   nach  auf  kurze,    succus- 
sorische  Stösso,  welche  das  Schiff  vertikal  von  unten  treffen.    Es 
liegt  in  der  Natur    der  vertikalen  Erdbeben    und   in   den  Eigen- 
schaften des   flüssigen  Mediums,    durch   welches   die  Stösse    sich 
verbreiten,   begründet,    dass  ihre    seitliche  Fortpflanzung  geringe 
ist.  Die  submarinen  Erdbeben  haben  in  vieler  Hinsicht  Ähnlichkeit 
mit    solchen,    welche    wie    diejenigen     der     Insel    Ischia     hohe 
Intensität   des    Stosses    und   Beschränkung    dos    Schüttergebietes 
als    charakteristische    Eigentümlichkeiten    an    sich    tragen.      Wir 
sind  somit  zur  Bestätigung  der  Ansicht  gekommen,  welche  R.  Mallet 
schon     in     seinem    ersten,    vor    der     englischen    Naturforscher- 
versammlung  über   die  Erdbebenphänomene   erstatteten  Berichte 
ausgesprochen  hat,  dass  nämlich  das  Schüttergebiet  der  vertikalen 
Stösse,   besonders   bei   den   auf  See   angestellton  Beobachtungen, 
meist   auf  einen   kleinen  Raum    beschränkt  sei.  •  Über  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit  der    submarinen   Erdbebenwelien    ver- 
breitet Rudolph  sich  sehr  eingehend.    In  dieser  Beziehung  ist  das 
Erdbeben,  welches  am  31.Dezbr.  1861  den  gesamten  bengalischen 
Meerbusen  und  seine  Umgebung  erschütterte,  besonders  lehrreich. 
„Wir  verdanken  die  exakte  Fixierung  des  Moments,  in  welchem 
das  Erdbeben  eintrat,  ganz  allein  dorn  Umstände,  dass  rund  um 
den  Meerbusen  eine  Anzahl  von  Flutmessem  aufgestellt  ist,  welche 
die  Erdbebenwelle  und  die  nachfolgenden  Flutwellen  registrierten. 
Dadurch    wurde   es    ermöglicht,    die  Lage   des   Epizentrums,   die 
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Oberflächengeschwindigkeit    der    Erd-    und    Flutwelle    und    die 

ungefähre   Gestalt   des   seismischen   Herdes   mit    einer   so   hohen 

Genauigkeit  zu  bestimmen,   wie   es  wohl   bisher   noch  in  keinem 

Falle  möglich  war.    Aus  den  Untersuchungen  von  Oldham  ergiebt 

sich  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erdbebenwelle  zwischen 

Port  Blair  und 

Calcntta  ....    1947  engl.  Fass 
Madras     ....     1948 
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im  Mittel  nach  Oldham  zu  1950  engl.  Fuss  =  594  m  pro  Sekunde." 
Im  zweiten  Abschnitt  seiner  Untersuchungen  wendet  sich  Rudolph 
zur  Erklärung  der  wahrgenommenen  Erscheinungen,  wobei  er 
zunächst  die  bisherigen  Ansichten  über  die  Entstehung  der 
sogenannten  Erdbebenflutwellen  einer  kritischen  Betrachtung  unter- 
zieht. Rudolph  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  eine  befriedigende 
Erklärung  noch  nicht  geliefert  ist,  doch  giebt  er  darin  Professor 
Geinitz  Recht,  dass  die  Art,  wie  die  Flutwellen  gegen  das  Fest- 
land herantreten,  ob  in  Form  einer  ersten  Erhebung  oder  Senkung 
des  Meeresspiegels,  eine  sekundäre  Erscheinung  sei,  „abhängig 
von  der  jedesmaligen  Schwingungsphase  der  Welle  und  von 
Interferenzerscheinungen  •*.  Am  wichtigsten  für  das  genauere 
Studium  erweisen  sich  wiederum  die  Aufzeichnungen  der  Flut- 
messer der  indischen  Tidenstationen  gelegentlich  des  submarinen 
Ausbruchs  im  bengalischen  Meerbusen  am  31.  Dezember  1881. 
„Hier  können  wir  erwarten",  sagt  Rudolph,  ^ein  wahres  ]ind 
klares  Bild  dessen  zu  erhalten,  was  wirklich  an  der  Meeresfläche 
der  Bai  vor  sich  ging".  Was  finden  wir  nun?  ,.An  allen 
Stationen  traf  die  Störung  zur  Zeit  der  Ebbe  ein  und  beginnt 
gleichmässig  mit  einem  äusserst  schroff  ansteigenden  Wellenberg 
ohne  vorübergehendes  Thal.  Dieser  unvermittelte  Übergang  der 
ganz  ruhigen  Kurve  in  eine  fast  senkrecht  emporsteigende  Linie 
ist  vor  allem  beachtenswert.  Wir  wissen,  dass  zu  Madras  im 
Telegraphenamt  die  elektrische  Uhr  stehen  blieb,  dass  in  False 
Point  das  Gezeitenobservatorium  erschüttert  wurde,  und  in  Point 
Blair  sich  das  Erdbeben  ziemlich  deutlich  fühlbar  machte ;  trotz- 
dem ist  nicht  die  geringste  Veränderung  im  Verlaufe  der  Kurven 
bemerkbar,  obgleich  am  letzten  Orte  nur  19  Minuten  vergingen, 
in  i^alse  Point-  über  drei  Stunden,  bis  die  erste  Welle  eine 
Änderung  hervorrief  Die  einzige  Ausnahme,  welche  .Negapatam 
macht,  rührt  von  der  fehlerhaften  Aufstellung  des  Instrumentes 
her,  die  sich  auch  in  der  ganz  eigentümlich  gestalteten  Normal- 
kurve ausdrückt.  Wenn  irgendwo  auf  Erden,  so  sind  gerade  im 
nördlichen  Teil  des  Meerbusen  von  Bengalen  die  Verhältnisse 
günstig,  um  eine  Prüfung  der  oben  genannten  Hypothesen  zu 
gestatten;  es  würde  aber  wohl  schwerlich  jemand  gelingen,  aus 
unseren  Diagrammen  ein  „Fluten  oder  Strömen"  entweder  an  den 
Küsten  entlang  oder  von  denselben  weg,  wie  es  Graf  Berg  ver- 
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langte,  herauszudeuten.  Eija  ,  allseitiger  Zufluss  zum  Depressions- 
gebiet* oder,  wie  wir  auch  sagen  können,  zur  eingestürzten  Fläche 
des  Meeresgrundes  müsste,  wenn  er  hätte  wirksam  sein  sollen, 
einen  anderen  Einfluss  auf  die  Kurven  ausgeübt  haben  Von 
allen  Voraussetzungen,  die  gemacht  sind,  um  die  Erscheinung  der 
Erdbebenflutwellen  zu  erklären,  ist- hier  keine  Spur.  Auch  die 
Annahme,  welche  Geinitz  machte,  und  die  noch  am  wahrschein- 
lichsten klang,  ist  nicht  länger  haltbar.  Denn  trotz  der  ungeheueren 
Ausdehnung  des  Schüttergebietes  war  die  Intensität  des  Stosses 
eine  sehr  geringe,  am  grössten  noch  in  der  Nachbarschaft  des 
Epizentrums  auf  Kar  Nikobar,  wo  die  Hütten  der  Eingeborenen 
und  ihre  Anpflanzungen  umgeworfen  wurden,  ferner  in  Point 
Blair,  wo  an  den  Militärkasemen  sich  einige  Sprünge  zeigten, 
während  die  Erschütterung  an  der  gegenüberliegenden  Küste 
von  Birma  schon  fast  nicht  mehr  merklich  war".  Von  überaus 
grosser  Wichtigkeit  für  die  Deutung  der  Erscheinungen  bei  See- 
beben sind  die  Beobachtungen,  welche  L.  J.  Le  Conte  anstellt, 
als  im  Jahre  1874'  im  Hafen  von  San  Franzisko  grossartige 
Sprengungen  vorgenommen  wurden.  Es  ist,  sagt  Rudolph,  wahr- 
haft überraschend,  zu  sehen,  wie  alle  die  Umstände,  welche  durch 
ein  Seebeben  bedingt  sind  oder  mit  einem  solchen  zusammen 
vorkommen  können,  der  submarine  Stoss,  das  Schallphänomen, 
das  Aufwallen  des  Wassers,  die  grosse  Welle,  wenn  man  will 
auch  die  angeblich  durch  ein  Seebeben  veranlasste  Beschädigung 
eines  Fahrzeuges  und  die  allerdings  seltene  Erscheinung,  dass 
Fische  tot  an  die  Oberfläche  steigen,  hier  vereint  durch  die 
Explosion  eines  Sprengstoffes  verursacht  sind.  Einen  genetischen 
Zusammenhang  zwischen  den  Erdbebenflutwellen  und  den  See- 
beben erkennt  Rudolph  nicht  an :  ,.  Seebeben  werden  durch 
seismische  Erschütterungen  des  Meerboden  verursacht. "  Erreichen 
die  Erdbebenwellen  die  Grenzen  des  Meeresgrundes  und  der 
ozeanischen  W^assermasse,  so  worden  sie  gebrochen  und  treten 
in  das  elastische  Medium  des  Wassers  über.  In  demselben  ver- 
breiten sich  die  Wellen  mit  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Schalles  im  Wasser  und  machen  sich,  sobald  sie  auf  ein 
anderes  Medium,  z.  B.  einen  Schiffskörper,  treffen,  als  Stoss 
bemerkbar.  Hat  die  die  Wellen  erregende  Erschütterung  aufgehört, 
so  endet  auch  die  Stoss  welle,  wie  der  homogene  und  isotrope 
Charakter  des  Wassers  es  bedingt.  Eine  rasche  Aufeinanderfolge 
von  schwachen  Wellen  wird  ein  leises  Erzittern  verursachen, 
jede  intensive  Welle  versetzt  dem  Schiffe  einen  Stoss,  der  je 
nach  der  Richtung,  in  welcher  dieselbe  auftritt,  das  Schiff  empor- 
heben oder  auf  die  Seite  stossen  kann.  An  der  Oberfläche  des 
Meeres  kann  die  kurze,  intensive  Stosswelle  keinerlei  Oberflächen- 
wellen hervorrufen,  nur  die  senkrecht  zur  Meeresfläche  gerichteten 
Stösse  durchbrechen  die  gespannte  kapillare  Oberflächenhaut  des 
Wassers    und  werfen  Strahlen    auf,    die  den  Eindruck  erwecken. 
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als  koche  und  siede  das  Wasser.  Der  Schall  tritt  zugleich  mit 
der  Stosswelle  aus  dem  Meer,  ist  also  an  diese  gebunden,  in  der 
Atmosphäre  verbreitet  sich  derselbe  jedoch  .  sogleich  in  Kugel- 
wellen nach  allen  Seiten,  so  dass  das  Rollen  oder  der  Donner 
in  Gegenden  vernommen  werden  kann,  die  von  der  Erschütterung 
nicht  betroffen  worden  sind;  die  mit  submarinen  Erdbeben  häufig 
gleichzeitig  auftretenden  Flutwellen  können  nicht  auf  die  gleiche 
Ursache  zurückgeführt  werden,  sie  verdanken  ihre  Entstehung 
gewaltigen,  submarinen  Eruptionen,  sei  es  Dampf-  oder  Gas- 
explosionen oder  Ergüssen  von  Lava,  die  durch  die  Berührung 
mit  der  kalten'  Wassermasse  ebenfalls  Dampfmassen  erzeugen 
müssen^.  Das  Ergebnis,  zu  welchem  Rudolph  kommt,  ist  also 
kurz  dieses:  submarine  Erdbeben  als  solche  erzeugen  keine  Flut- 
wellen ,  sondern  letztere  entstehen  nur  dann  wenn  submarine 
Eruptionen  stattfinden.  Was  die  geographische  Verteilung  der 
seismischen  und  vulkanischen  Erscheinungen  über  die  drei  grossen 
Ozeane  anbelangt,  so  liegt  bezüglich  des  Atlantik  das  reichste 
Material  vor,  und  Rudolph  kommt  durch  Diskussion  desselben 
zu  folgenden  Schlüssen,  die  durch  die  ferneren  Schilderungen 
weitere  Bestätigung  und  nur  geringe  Erweiterung  erhalten: 

I.  Submarine  Erdbeben  und  Eruptionen  kommen  in  allen 
Meerestiefen  vor,  in  der  Flachsee,  wie  in  der  Tiefsee,  auf  den  unter- 
seeischen   Rücken,    wie  in  den  eigentlichen    Depressionsgebieten. 

II.  Die  Häufigkeit  und  Intensität  in  der  Äusserung  der 
seismischen  und  eruptiven  Kräfte  ist  nicht  von  der  Entfernung 
von  thätigeri  oder  erloschenen  Vulkanen  abhängig. 

m.  Es  giebt  habituelle  Stossgebiete  und  ganz  seebebenfreie 
Meeresteile :  mit  Ausnahme  der  letzteren  Gebiete  treten  ausserdem 
Seebeben  auch  vereinzelt  und  zerstreut  über  den  Ozean  auf. 

„J.W.  Dawson",  sagt  der  Verf  am  Schlüsse  seiner  Untersuchung, 
„weist  in  seiner  Eröffnungsrede  vor  der  56.  Versammlung  der 
britischen  Naturforscher  darauf  hin,  dass  der  Atlantik,  obwohl 
verhältnismässig  schmal,  doch  einen  älteren  Zug  im  Antlitz  der 
Erde  bildet,  während  der  Pazifik  einer  jüngeren  Zeit  angehört. 
Der  Atlantik  ist  relativ  tiefer  und  weniger  mit  Inseln  bedeckt, 
als  der  Pazifik,  der  seine  hohen  Gebirgsrücken  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Küsten  liegen  hat,  letztere  gehören  einer  viel  jüngeren 
Epoche  an  und  zeigen  noch  thätige  Vulkane.  Die  vorstehende 
Betrachtung  der  geographischen  Verteilung  der  submarinen 
Eruptionen  bietet  der  Behauptung  Dawson's  eine  wesentliche 
Stütze.  Wenn  auch  die  seismische  Kraft  der  subatlantischen 
Erdrinde  noch  nicht  erstorben  ist,  die  eruptive  ist  jedenfalls, 
wenn  wir  von  den  wenigen  bekannten  vulkanischen  Inseln 
absehen,  eine  äusserst  schwache  und  könnte  im  Verhältnis  zu 
derjenigen  des  Pazifik  als  fast  erloschen  bezeichnet  werden." 
Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Erklärung  des  ganzen  Phänomens,  so 
befinden  wir  uns  sofort,  auch    trotz    des  reichen  Materials,  über 
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welches  der  Verf.  gebietet,  auf  einem  durchaus  hypothetischen 
Gebiete.  Auf  die  primäre  Ursache  der  Bodenerschütterungen 
geht  Rudolph  überhaupt  nicht  genauer  ein,  dagegen  entwickelt 
er  die  Verschiedenheiten  von  Kontinent  und  Festland  im  Auf- 
treten vulkanischer  und  seismischer  Erscheinungen.  ^Auf  dem 
Festlande",  sagt  er,  „ist  das  Vorkommen  des  Vulkanismus  in  der 
Jetztzeit  an  die  grossen  Bruchränder  gdbunden,  welche  Meer  und 
Kontinent  trennen.  In  mehr  oder  minder  weiter  Entfernung 
vom  Ozean  haben  sich  die  Vulkankegel  auf  den  junggehobenen 
Gebirgen  aufgebaut.  Im  Innern  der  Festlandsschollen,  fem  von 
den  Meeren  fehlt  jegliche  Äusserung  einer  rezenten  vulkanischen 
Thätigkeit.  Auch  die  Erderschütterung,  besonders  die  am  häufigsten 
vorkommende  Art  derselben,  die  tektonischen  Erdbeben,  sind  auf 
die  hohen  Gebirge  beschränkt,  deren  Faltungsprozess  noch  nicht 
abgeschlossen  ist**.  „Wie  in  vulkanischer  Beziehung  stehen  sich 
Festland  und  Meeresboden  auch  in  seismischer  einander  schroff 
gegenüber.  Auf  den  wichtigen  Umstand,  dass  die  meisten  litoralen 
Erdbeben  ihren  Ursprung  in  dem  meerbedeckten  Teile  der 
Erdrinde  haben,  wurde  schon  oben  aufmerksam  gemacht.  Während 
ferner  die  kontinentalen  Ebenen  verhältnismässig  erdbebenfrei 
sind,  zeigen  die  Meeresbecken  gerade  in  ihrer  Mitte  die  stärksten 
seismischen  Erschütterungen  "  Alles  zusammenfassend,  entscheidet 
sich  Rudolph  dahin,  „dass  die  meerbedeckten  Teile  der  Erdrinde 
die  schwächeren,  dünneren  Schollen  bilden,  die  Festländer  bestehen 
aus  festeren,  dickeren  Rindenstücken.  Dabei  lässt  sich  unter  den 
drei  grossen  Ozeanen  noch  wieder  ein  Unterschied  bemerken. 
Die  grosse,  nach  pazifischem  Typus  gebaute  Küste  fällt  fast  in 
ihrer  ganzen  Längenerstreckung  mit  der  Grenze  zwischen  der 
Land-  und  Wasserhalbkugel  zusammen.  Letztere  wird  vom  Stillen 
Ozean,  der  Südpolarregion  und  Australien  bedeckt  Das  ist  das 
jüngste  Meer.  Hier  treiben  die  inneren  Erdkräfte  noch  am 
ungehindertsten  ihr  Spiel,  Die  Landhalbkugel  umfasst  die  grösste 
Masse  dei*  Kontinente  und  die  dazwischenliegenden  kleineren 
Meere.  In  seismischer  Hinsicht  sind  diese  letzteren  nicht  minder 
stark  affiziert,  die  eruptiv- vulkanische  Thätigkeit  äussert  sich 
dagegen  in  geringerem  Masse  Dem  Pazifik  gegenüber  ist  der 
Atlantik  der  älteste  Ozean,  der  Indische  nimmt  eine  Mittelstellung 
ein ,  entsprechend  seiner  Zugehörigkeit  zum  pazifischen  wie 
atlantischen  Gebiet." 

Untersuchungen  über  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit unterirdischer  Erschütterungen  hat  Nagufes  an- 
gestellt, und  zwar  in  Gruben  von  50 — 100  m  Tiefe  und  in  ver- 
schiedenen Gesteinen  *).  Diese  Versuche  fallen  in  die  Jahre 
1880—85,  und  es  wurde  die  Erschütterung  an  einem  Quecksilber- 
horizont  beobachtet,    während    ein    kleiner   Ausrückspiegel    den 


*)  Comptes  rendus  106.  p.  1110. 
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Augenblick  des  Schusses  angab.  Im  Mittel  fand  sich  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit pro  Minute  in  porphyrartigen  Trachyten 
und  Graniten  in  der  Richtung  der  metallfuhrenden  Ader  zu 
1480 — 1500  w,  senkrecht  darauf  zu  1400 — 1550  w,  in  kompaktem 
Kalkstein  (der  Sierra  Alhamilla)  parallel  zu  den  Schichten 
1400  w,  senkrecht  darauf  1200  w/,  in  den  Schiefern  derselben 
Sierra  700 — 800  in.  Die  Geschwindigkeit  der  Übertragung  unter- 
irdischer Erschütterungen  hängt  also  nicht  nur  von  der  Natur 
des  Gesteins,  sondern  auch  noch  von  anderen  Umständen  ab, 
die  sämtlich  und  im  einzelnen  schwer  zu  bestimmen  sind. 

Die  mikroseismischen  Erderschütterungen  werden  seit 
Jahren  in  .Italien  durch  Rossi  studiert  Als  unzweifelhaftes 
Ergebnis  dieser  Untersuchungen  hat  sich  herausgestellt,  dass  die 
meisten  mikroscismischen  Erschütterungen  durch  den  Druck  des 
Windes  gegen  den  Boden  hervorgerufen  werden.  Sie  erreichen 
ihr  Maximum  dann,  wenn  der  Barometerunterschied  (Gradient) 
sehr  beträchtlich,  und  infolgedessen  der  Wind  heftig  ist,  bei 
schwachen  Gradienten  und  Winden  sind  sie  auch  schwach  oder  fehlen. 

Ahnliches  hat  man  in  Japan  gefunden.  Die  von  der  dortigen, 
1880  gegründeten  seismologischen  Gesellschaft  erhaltenen  Resultate 
sind  überhaupt  von  ^össter  Bedeutung.  Nicht  nur  hat  dieselbe 
an  zahlreichen  Punkten  fortgesetzte  Beobachtungen  eingerichtet  und 
alle  diejenigen  Instrumente  verwandt,  welche  als  Erdbebenmesser 
bei  uns  benutzt  werden,  sondern  die  Forscher  in  Japan  haben  ganz 
neue  Vorrichtungen  erdacht,  welche  mit  einer  bis  dahin  unbekannten 
Genauigkeit  jede  kleinste  Bewegung  des  Bodens  nach  Ricl\tung, 
Stärke  und  Zeit  verzeichnen.  Diese  sinnreichen  Werkzeuge 
haben  zum  ersten  Male  über  manche  bis  dahin  streitige  Punkte 
Licht  verbreitet.  So  z  B.  lieferten  sie  den  Beweis,  dass  bei 
Erdbeben,  die  recht  merklich  sind  und  selbst  Schrecken  erregen, 
die  gesamte  Bewegung  des  Bodens  kaum  1  7nm  übersteigt,  also 
bei  einer  Bewegung  von  etwa  l  Zoll  der  Umsturz  ganzer  Städte 
zu  erwarten  sein  dürfte.  Nach  den  früheren,  bloss  auf  dem 
Gefühl  und  dem  individuellen  Eindruck  und  selbst  auf  den 
Schätzungen  infolge  stattgehabter  Verwüstungen  beruhenden 
Annahmen  war  man  geneigt,  auch  bei  massigen  Erdbeben  an 
weit  grössere  Bodenbewegungen  zu  denken.  Auch  die  Art  und 
Weise  der  Bewegung  des  Bodens  stellt  sich  wesentlich  anders 
dar,  als  man  allgemein  glaubt.  Die  neuen  Werkzeuge  haben 
gezeigt,  dass  die  Bodenbewegung  äusserst  verwickelter  Art  sein 
kann,  dass  sie  bisweilen  in  zwei  Augenblicken  ihre  Richtung 
erheblich  ändert,  ja  dass  eine  Veränderung  der  Richtung  fast 
unaufhörlich  erfolgt  Prof.  John  Milne  von  der  Universität  zu 
Tokio,  welcher  der  letzten  Tagung  der  British  Association  einen 
Bericht  über  die  seismologischen  Arbeiten  in  Japan  vorlegte, 
bemerkt  bezüglich  der  Dauer  der  Erdstösse,  dass  die  wahrnehm- 
baren Erschütterungen    in  Perioden    der  Hin-  und  Herbewegung 
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von  3—5  Sekunden  Dauer  erfolgen.  Es  hat  sich  femer  heraus- 
gestellt, dass  bei  starken  Erdbeben  die  Bewegung  schon  in  ganz 
geringen  Tiefen,  welche  etwa  einer  flachen  Grube  entsprechen, 
weit  schwächer  ist  als  an  der  Oberfläche,  so  dass  Gebäude  durch 
geeignete  Fundamentierung  wirksam  geschützt  werden  können. 
Im  ganzen  werden  an  mehr  als  700  Punkten  des  japanischen 
Reiches  alle  Bewegungen  des  Erdbodens  verzeichnet.  Diese 
grosse  Zahl  von  Beobachtungspunkten  hat  gestattet,  zu  erkennen, 
dass  es  unter  jenem  Inselreich  eine  Menge  von  ^Erdbebenzentren"* 
giebt,  die  verschieden  oft  und  stark  thätig  sind  Von  der  Reg- 
samkeit dieser  Mittelpunkte  aber  kann  man  sich  eine  Vorstellung 
machen,  wenn  man  vernimmt,  dass  durchschnittlich  in  Japan  an 
jedem  Tage  zwei  Erdstösse  gefühlt  werden.  Eine  merkwürdige, 
auch  in  Europa  bisweilen  beobachtete  Art  von  Erdbeben  ist  das 
leise  Zittern  des  Bodens,  welches  nur  von  sehr  feinen  Instru- 
menten gespürt  wird.  Die  japanischen  Forscher  haben  zur  Unter- 
suchung desselben  besondere  Vorrichtungen  erdacht,  die  selbst- 
thätig  auch  diese  leisen  Zuckungen  der  Erdoberfläche  aufzeichnen. 
Durch  diese  neuen  Werkzeuge  und  ihre  Aufzeichnungen  ist  ein 
ganz  unerwartetes  Licht  auf  jeue  geheimnisvollen  Bewegungen 
geworfen  worden.  Es  hat  sich  nämlich  ebenso  wie  in  Italien  heraus- 
gestellt, dass  dieses  Erzittern  mit  dem  Winde  zusammenhängt. 
Wenn  heftige  Winde  wehen,  macht  es  sich  lebhaft  bemerkbar, 
allein  die -Werkzeuge  zeichneten  solche  leisen  Beben  der  Erde 
auch  dann  auf,  wenn  am  Beobachtungsorte  der  Wind  still  war. 
Als  .man  jedoch  die  täglichen  Wetterkarten,  welche  auch  in  Japan 
zusammengestellt  werden,  verglich,  fand  sich,  dass  an  jenen  Tagen 
der  Wind  stets  gegen  gewisse  Berge  wehte,  welche  100 — 300  km 
vom  Beobachtungsort  entfernt  sind.  Grossen  Erderschütterungen 
geht  meist  eine  Reihe  rascher  und  kleiner  Schwingungen  voraus; 
diese  letzteren  betragen  kaum  0.1  -ium  und  wiederholen  sich 
sechs-  bis  zehnmal  in  der  Sekunde.  Der  unmittelbaren  mensch- 
lichen Wahrnehmung  bleiben  diese  leisen  Bewegungen  verborgen, 
es  ist  aber  möglich,  dass  gewisse  Tiere  sie  spüren,  und  dass  auf 
diese  Weise  das  von  manchen  behauptete  Viorgefühl  der  Tiere 
bezüglich  kommender  Erdbeben  seine  Erklärung  findet.  Über 
die  Tiefen,  in  welchen  der  Herd  der  Erschütterungen  zu  suchen 
ist,  lassen  die  bisherigen  Beobachtungen  noch  Zweifel  übrig. 
Wahrnehmungen  bei  der  Zerstörung  unterseeischer  Kabel  haben 
zu  der  Vermutung  geführt,  dass  gewisse  Erdbeben  durch  plötzliche 
Senkungen  des  Meeresbodens  entstehen. 

Über  die  Ursachen  der  Erdbeben  haben  alle  bisherigen 
Untersuchungen  noch  keineswegs  zu  vollkommener  Klarheit  und 
Übereinstimmung  der  Ansichten  geführt.  Eine  gute  Zusammen- 
stellung aller  bisherigen  Hypothesen  in  dieser  Beziehung  giebt 
Engelhardt *).     Das    wichtigste  Resultat   dürfte    noch  sein,    dass 

»)  Verhandl.  der  Isis  1888.  p.  15  u.  flf.;  Gaea  26.  p.  145  u.  if 
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eine  einheitliche  Ursache  für  diese  Erscheinung,  wie  sie  von  der 
Buch-Humboldt'schen  Schule  hartnäckig  festgehalten  wurde,  nicht 
esdstiert,  sondern  Erdbeben  aus  sehr  verschiedenen  Ursachen  ent- 
stehen können  Gegenwärtig  unterscheidet  man  Einsturzbeben 
und  vulkanische  Beben,  beide  nur  lokal  auftretend,  und  tektonische 
Erdbeben  (Struktur-,  Dislokationsbeben),  welche  mit  der  Gebirgs- 
bildung  in  Beziehung  stehen  und  niemals  von  einem  Punkte  aus- 
strahlen, sondern  bisweilen  deutlich  erkennen  lassen,  dass  es 
weite  Flächen  sind,  innerhalb  deren  sich  ganze  Gebirgsteile 
plötzlich  verschieben.  Suoss  unterscheidet  davon  zwei  Haupt- 
gruppen: nämlich  Erdbeben,  die  aus  tangentialen  Spannungen, 
und  solche,  welche  aus  Senkungen  hervorgehen.  Erstere  sind 
äusserst  selten  von  vulkanischen  Ausbrüchen  begleitet,  aber 
in  den  Senkungsfeldern  treten  auf  den  Dislokationsbrüchen  und 
mit  den  Erderschütterungen  die  meisten  vulkanischen  Ausbrüche 
auf.  Es  ist  dabei  vorausgesetzt,  dass  im  Innern  der  Erde  grosse 
Hohlräume  vorhanden  sind.  Nach  Hopkins'  Meinung  beherbergt 
das  tiefe  Erdinnere  Lavaseen  als  Reste  der  ursprünglichen  glut- 
üüssigen  Masse,  Dutton  leugnet  diese  Herkunft  und  nimmt  dafür 
lokale  Behälter  an,  die  er  Maculae  nannte,  und  die  sich  im  Erd- 
innern  jetzt  noch  bilden  könnten.  Nach  der  Vorstellung  von 
Suess  sind  nun  die  obersten  peripherischen  Teile  des  Erdkörpers 
durch  tangentiale  Spannung  festgehalten,  wie  ein  Gewölbe.  „Ent- 
weder radiale  Spannung  oder  Abstau  trennt  einen  Teil  des  Erd- 
körpers gegen  innen  ab,  und  es  bildet  sich  eine  grosse,  der 
Erdoberfläche  mehr  oder  minder  parallele,  bei  radialem  Abriss 
mehr  ausgedehnte,  bei  Abstau  mehr  linsenförmige  Ablösung,  eine 
Macula,  welche  sich  mit  Laven  füllt  Findet  an  der  Oberfläche 
die  tangentiale  Spannung  nach  irgend  einer  Richtung  ihre  Aus- 
lösung, z.  B.  durch  Faltung  oder  Überschiebung  einer  anderen 
Scholle,  so  sinkt  hinter  der  Faltung  oder  Überschiebung  das 
Gewölbe  in  die  Maculae,  und  auf  den  Sprüngen  oder  Einbrüchen 
quillt  Lava  hervor." 

Wird  die  Erscheinung  der  Erdbeben  mit  Zusammenfaltung 
und  Senkungsbewegung  der  Erdrinde  in  engste  Beziehung  gebracht 
und  der  Vulkanismus  in  untergeordnete  Stellung  gerückt,  so  tritt 
dieser  Anschauung  die  anscheinend  unüberstei gliche  Schwierig- 
keit entgegen,  dass  die  Erdbeben  in  bezug  auf  ihre  Häufigkeit 
gewissen  Gesetzmässigkeiten  unterliegen.  Die  statistischen 
Zusammenstellungen  (S.  p.  130)  haben  ergeben,  dass  im  allge- 
meinen Erdbeben  häufiger  vorkommen  im  Herbst  und  Winter 
als  im  Sommer,  dass  sie  öfters  eintreten  zur  Zeit  des  Neu- 
und  Vollmondes  als  in  den  Vierteln,  dass  sie  weit  zahlreicher 
sind,  wenn  der  Mond  in  der  Erdnähe  sich  befindet,  als  zur  Zeit 
der  Erdferne,  ja  es  scheint  sogar,  das.-^  die  Erderschütterungen 
an  einem  gegebenen  Orte  häufiger  auftreten  kurz  nach  der  Stunde 
des  Meridiandurch ganges  des  Mondes  als  viel  früher  und  später. 
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Diese  Statistik  zeigt  also,  .daas  die  Zahl  der  £rdbeben  am  grössten 
.st  für  diejenigen  Mondstellungen ,  welche  auch  die  stärksten 
.  Meereefluten  bedingen.  Suess  hat  sich  nicht  mit  Unrecht  sehr 
misstrauisch  über  solche  statistische  Zutommenstellungen  aus- 
gesprochen und  auf  zwei  Umstände  hingewiesen,  welche  die 
ernstestgemeinten  Bemühungen  dieser  Art  vielfach  zur  Unfrucht- 
barkeit verdammen.  ,,Die  erste  liegt  in  der  alle  für  ähnliche 
Arbeiten  zulässigen  Grenzen  weit  übersteigenden  Ungleichartig- 
keit  der  Überlieferung.  Diese  befindet  sich  in  augenscheinlicher 
Abhängigkeit  von  dem  jeweiligen  Kulturzustande  der  Menschheit 
und  der  fortschreitenden  Erschliessung  entfernter  Landstriche. 
Mallet  hat  im  Jahre  1858  in  einer  kleinen  Tabelle  gezeigt,  in 
wie  ausserordentlichem  Masse  die  Zahl  der  bekannt  gewordenen 
Erdbeben  gegen  die  neuere  Zeit  hin  sich  vermehrt,  und  dies  mit 
Becht  der  grösseren  Vollständigkeit  der  Berichterstattung  zu- 
geschrieben. Aus  demselben  Orunde  fällt  für  Europa  die  höchste 
Zahl  der  bekannten  Erschütterungen  in  das  19.  Jahrhundert. 
Erst  in  den  letzten  Jahren  ist-  uns  durch  Ed.  Naumann's  und 
J.  Milne's  Arbeiten  Gelegenheit  geboten  worden,  die  älteren  Auf- 
zeichnungen über  Erderschütterungen  in  Japan  kennen  zu  lernen. 
Die  zahlreichen  Angaben  aus  dem  7. ,  8  und  insbesondere  .aus 
dem  9.  Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung  entsprechen  dem  hohen 
Bildungsgrade,  welchen  Japan  bereits  um  jene  Zeit  erreicht 
hatte,«  aber  auch  hier  schreibt  Naumann  die  Spärlichkeit  der 
Berichte  aus  dem  12.  und  13.  Jahrhundert  den  politische]! 
Umwälzungen  und  den  kriegerischen  Unternehmungen  der 
damaligen  Zeitläufte  zu.  Und  für  wie  geringe  Teile  der  Erd- 
oberfläche besitzen  wir  überhaupt  irgend  welche  ältere  Berichte! 
Indem  wir  in  Tausenden  von  Daten  Spuren  einer  Periodizität 
suchen,  finden  wir  in  denselben  nur  die  Beweise  unserer  Unwissen- 
heit Der  zweite  Umstand  liegt  in  der  Unmöglichkeit  einer 
festen  Begel  für  die  Auswahl  der  zu  verzeichnenden  Einzelstösse 
aus  irgend  einer  längeren  seismischen  Phase.  Die  Fälle,  in 
welchen  die  seismische  Bewegung  sich  in  einem  einzigen  heftigen 
Schlage  für  lange  Zeit  erschöpft,  .wie  dies  bei  dem  letzten  Erd- 
beben von  Casamicciola  auf  Ischia  vorgekommen  ist,  gehören  zu 
den  seltenen  Ausnahmen.  Weit  häufiger  erscheint  eine  ganze 
Reihe  von  Erderschütterungen  mit  oder  ohne  Begleitung  von 
unterirdischem  Getöse  von  wechselnder  Intensität,  ja  öfters  sogar 
auf  einer  bestimmten  Linie  das  Maximum  der  Intensität  von  Ort 
zu  Ort  verschiebend,  und  der  gewissenhafte  Beobachter  bleibt 
im  Zweifel ,  welche  von  den  zahlreicheren  stärkeren  oder 
schwächeren  Bewegungen  des  Bodens  er  in  seine  Tabelle  auf- 
zunehmen hat,  um  den  etwaigen  Zusammenhang  der  irdischen 
Erschütterungen  und  der  jeweiligen  Stellung  des  Mondes  und 
der  Sonne  zu  prüfen."  Diese  Bedenken  sind  durchaus  begründet, 
ja  noch  in  weit  höherem  Grade,  als  der  Geolog  Suess  annimmt, 
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dem  die  besonderen  astronomischen  Bedingungen  femer  liegen, 
welchen  die  statistischen  Untersuchungen  in  diesem  Falle  unter- 
worfen werden  müssen.  Eine  einfache  Zusammenstellung  von 
Erdbebentagen  mit  der  Zeit  der  grössten  und  geringsten  Ent- 
fernung des  Mondes  von  der  Erde  ist  beispielsweise  völlig 
unzulässig,  und  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  sind  irrig,  weil 
nicht  die  Dauer  berücksichtigt  wird,  welche  der  Entfernung  des 
Mondes  von  der  Erde  zwischen  bestimmten  Grenzen  entspricht. 
In  dieser  Beziehung  halten  nur  die  Untersuchungen  des  Astro- 
nomen Julius  Schmidt  vor  einer  scharfen  Prüfung  stand.  Sie 
beweisen  aber  auch,  dass  in  dem  Zeiträume  von  1 766— 1873  auf 
die  Bahnhälfte  der  Erdnähe  des  Mondes  1 83  Erdbebentage  mehr 
und  auf  die  Bahnhälfte  der  Erdferne  1 80  Erdbebentage  weniger 
entfallen,  als  bei  gleichmässiger  Verteilung,  also  bei  Unabhängig- 
keit von  der  Entfernung  des  Mondes  der  Fall  sein  würde.  Ebenso 
fand  Schmidt,  dass  die  grösste  Zahl  der  Erdbeben  auf  die  Zeit 
des  Neumondes  fällt,  dann  zwei  Tage  nach  dem  ersten  Viertel, 
dass  die  Anzahl  zur  Zeit  des  Vollmondes  etwas  geringer  ist,  und 
die  kleinste  Zahl  auf  den  Tag  des  letzten  Viertels  kommt.  An 
der  Periodizität  ist  also  doch  nicht  zu  zweifeln,  und  während 
man  einen  nachweisbaren  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Gestaltung 
des  Wetters  unbedingt  abweisen  muss,  kann  eine  Einwirkung 
auf  die  Häufigkeit  der  Erdbeben  nicht  wohl  in  Frage  gestellt 
werden.  Die  naheliegende  Schlussfolgerung  auf  eine  Ebbe  und 
Flut  der  glühendflüssigen  Masse  des  Erdinnern  ist  jedoch  zu 
verwerfen,  vielmehr  die  Ursache  der  Erscheinung  wahrschein- 
licher in  einem  ganz  anderen  Umstände  zu  suchen.  Die  Tiden 
unserer  Weltmeere  sind  bekanntlich  eine  Folge  der  Anziehung 
von  Sonne  und  Mond,  allein  der  Schluss,  dass  diese  Anziehung 
keine  Deformation  der  festen  T^ile  unserer  Erde  hervorbringt, 
ist  irrig.  Nach  den  Untersuchungen  von  W.  Thomson,  die  in 
den  neuen  Arbeiten  von  G.  H.  Darwin  durchweg  Bestätigung 
erhalten  haben,  erleidet  auch  der  starre  Erdball  durch  die 
mächtige  Anziehung  des  Mondes  periodische  Veränderungen 
seiner  Gestalt,  denjenigen  entsprechend,  welche  die  Meeresober- 
fläche in  den  Tiden  (Ebbe  und  Flut)  zeigt.  Thomson  hat  mit 
einer  Sicherheit,  die  jeden  Zweifel  ausschliesst ,  nachgewiesen, 
dass  die  Erdkugel,  selbst  wenn  sie  aus  Stahl  oder  Glas  bestände, 
dennoch  den  fluterregenden  Einflüssen  von  Sonne  und  Mond 
gehorchen  und  Veränderungen  ihrer  Oberfläche  erleiden  müsste, 
welche  denen  eines  Wasserozeans  vergleichbar,  aber  geringer  als 
diese  sind.  Die  ganze  Erdoberfläche  oszilliert  also  ähnlich  wie 
die  Meeresoberfläche ,  nur  in  geringerem  Grade ,  und  in  diesem 
periodisch  wiederkehrenden,  bald  schwächeren,  bald  stärkeren, 
aber  lediglich  von  der  Mond-  (und  Sonnen-)  Stellung  abhängigen 
Pressen  und  Dehnen  der  Schichten  ist  der  Faktor  zu  finden, 
welcher   das  Zusammenfalten   unterstützt,    Spannungen  und  Zer- 
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reissungen  herbeiführt  und  den  sonst  unregelmässig  eintretenden 
Erschütterungen  eine  periodisch  grössere  Häufigkeit  verleiht.  Es 
ist  daher  ganz  richtig,  zu  erwarten,  dass  um  die  Zeit,  in  welcher 
die  fluterregende  »Kraft  des  Mondes  am  stärksten  ist,  häufiger 
Erdbeben  sich  ereignen  werden  als  zu  anderen  Zeiten,  auch  kann 
man  wohl  auf  diese  Zeiten  im  voraus  hinweisen.  Hier  ist  aber 
auch  unser  Wissen  am  Ende.  Denn  weder  ist  es  möglich,  vor- 
herzusehen, an  welchem  Orte  der  Erdoberfläche  der  Zusammen- 
bruch der  Schichten  und  damit  das  Erzittern  des  Bodens  erfolgt, 
noch  kann  man  im  einzelnen  mit  Bestimmtheit  etwas  über  die 
Heftigkeit  der  Erschütterungen  und  ihre  lokale  Ursache  voraus- 
wissen. Alle.  Versuche,  in  dieser  Richtung  mehr  zu  geben,  sind 
verfrüht  und  haben  zur  Zeit  keine  wissenschaftliche  Berechtigung. 


6.  Strandversehlebungen, 
Hebungen  und  Senkungen.    Korallenriffe. 

Nicht  nur  in  der  Atmosphäre  und  dim  Wassermassen  wird 
das  Relief  der  Erdoberfläche  verändert,  sondern,  der  unmittelbaren 
Wahrnehmung  entzogen,  verschieben  sich  auch  die  starren  Massen 
gegeneinander  und  pressen  sich  in  andere  Formen  und  Gestalten. 
Diese  langsamen  Veränderungen  der  Erdfeste  haben  gewiss  zu 
allen  Zeiten  stattgefunden,  aber  wie  gross  einst  ihr  Mass  war, 
und  welchen  Anteil  sie  an  der  Bildung  der  ganzen  Kontinente, 
an  dem  Auftriebe  der  Festlandmassen  über  die  Fluten  des  Ozeans 
genommen,  darüber  fehlt  uns  jedes  Urteil  Möglicherweise  könnten 
die  heutigen  Bewegungen  nur  das  letzte  Ausklingen  voreinstiger, 
weit  rascherer  Schwankungen  sein;  möglicherweise  auch  haben 
sie  erst  begonnen,  nachdem  ein  gqwisser  Zustand  der  Erdkugel 
eingetreten  war.  Auf  diese  und  viele  andere  Fragen  kann  nur 
die  Beobachtung  Antworten  vorbereiten,  und  wir  müssen  uns 
zunächst  lediglich  an  die  empirische  Wahrnehmung  halten,  wenn 
wir  über  die  langsamen  Boden bewegungen  Aufschluss  gewinnen 
wollen. 

Hierzu  ist  aber  eine  neutrale  Ausdrucksweise  erstes  Erfordernis, 
und  Suess  hat  vorgeschlagen,  statt  von  Hebungen  und  Senkungen 
des  Festen  oder  Flüssigen,  nur  von  Verschiebung  der 
Strandlinie  zu  sprechen.  Dieselbe  ist  positiv,'  wenn  das  Meer 
vorwärts  dringt,  negativ,  wenn  der  Strand  seewärts  vorrückt. 
Eine  gute  Zusammenstellung  der  verschiedenen  früheren  Ansichten 
über  die  Verschiebung  der  Strandlinie  giebt  Suess').  Was  die 
Alten  in  dieser  Beziehung  mutmassten  oder  glaubten,  ist  gleich- 
gültig, auch  die  Aussprüche  des  Mittelalters  haben  keinen  Wert. 
Erst  gegen  Ende    des    siebzehnten  Jahrhunderts   finden   sich  ver- 


*)  Im  2.  Bande  seines  Werkes:  „Das  Antlitz  der  Erde". 
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ständige  Gedanken.  Im  Jahre  1692  wurde  ein  junger  Edelmann 
aus  Lothringen,  Benoist  de  Maillet,  zum  französischen  Konsul  in 
Ägypten  ernannt  Im  Jahre  1708  nach  Livorno  versetzt,  später 
noch  zu  wiederholten  Malen  in  die  Levante  gesendet,  lernte  er 
die  Küsten  des  Mittelmeeres  kennen.  Er  fand  Anzeichen  des 
Zurückweichens  der  Wasser  und  schloss  aus  denselben  auf  eine 
andauernde  Verminderung  des  Oesamtvolums  der  Meere;  seine 
Beob^kchtungen  wurden  jedoch  erst  nach,  seinem  Tode,  im  Jahre 
1748,  veröffentlicht  Inzwischen  wendete  sich  in  Schweden  die 
Aufmerksamkeit  ähnlichen  Vorkommnissen  zu.  Der  Physiker 
Hjäme  sah  das  Zurückweichen  der  Strandlinie  und  liess  im 
Jahre  1702  an  einzelnen  Felsen  Marken  einhauen,  um  den  Gang 
der  Erscheinung  zu  beobachten.  Em.  Swedenborg  meinte,  es 
sinke  das  Meer,  und  zwar  mehr  im  Norden,  weniger  im  Süden. 
Das  zeige  das  rasche  Anwachsen  des  Landes  in  Lappland.  Der 
Gedanke  an  eine  Änderung  der  Gestalt  der  wässerigen  Hülle  des 
Planeten  findet  hier  deutlichen  Ausdruck.  In  einem  am  21.  Mai  1721 
an  Jacobus  a  Melle  (v.  Honig)  in  Lübeck  gerichteten  Schreiben 
stellt  Swedenborg  die  Behauptung,  zwar  als  noch  nicht  erwiesen, 
doch  als  des  Nachdenkens  würdig,  auf:  „Dass  die  Meere  gegen 
die  Pole  sinken  und  (angeblich)  gegen  den  Äquator  sich  erheben, 
und  dass  früher  abgetrennte  Inseln  durch  das  Sinken  des  Meeres 
mit  dem  Lande  vereinigt  worden  seien".  Man  erkennt  in  diesen 
Ausführungen  den  besonnenen  Naturforscher,  der  genau  weiss, 
wie  weit  seine  Behauptungen  begründet  sind,  und  welche  Schlüsse 
aus  denselben  überhaupt  gezogen  werden  dürfen.  Um  1724  war 
auch  Celsius,  als  er  die  Küsten  des  Bottnischen  Meeres  besuchte, 
auf  das  Zurückweichen  des  Meeres  aufmerksam  geworden.  In 
Tomea  zeigte  man  ihm  zu  seiner  Verwunderung,  dass  der  im 
Jahre  1620  angelegte  Hafen  bereits  un verwendbar  sei.  Schiffer 
wiesen  ihm  Stellen,  welche  man  damals  kaum  mit  Kähnen  durch- 
fahren konnte,  während  früher  grosse  Schiffe  an  denselben  ver- 
kehrten. Bei  Langelö  und  an  anderen  Orten  sah  er  Ringe  fern 
vom  Meere,  an  denen  einst  Schiffe  befestigt  worden  waren.  Er 
schloss  auf  eine  Verringerung  des  Meorwassers,  und  zwar  in  dem 
Masse  von  etwa  45  Zoll  (133  cm)  im  Jahrhundert.  Nichtsdesto- 
weniger blieb  die  ganze  Sache  zweifelhaft,  bis  Leopold  v.  Buch 
darauf  zurückkam.  In  den  letzten  Tagen  des  Soptembei*s  1807 
reiste  derselbe  von  Tomea  nach  Süden.  „Gewiss  ist,"  schreibt  er 
damals,  „dass  der  Meeresspiegel  nicht  sinken  kann;  das  erlaubt 
das  Gleichgewicht  der  Meere  schlechterdings  nicht.  Da  nun  aber 
das  Phänomen  der  Abnahme  sich  gar  nicht  bezweifeln  lässt,  so 
bleibt,  soviel  wir  jetzt  sehen,  kein  anderer  Auswog  als  die  Über- 
zeugung, dass  ganz  Schweden  sich  langsam  in  die  Höhe  erhebe, 
von  Fredorikshall  bis  gegen  Abo  und  vielleicht  bis  gegen  Peters- 
burg hin."  Eine  wichtige  Unterstützimg  fand  Buch's.  Behauptung 
in  den 'Nachforschungen  von  Lyell,  der  1S34  Schweden  besuchte. 


Strandverschiebungen.  145 

Er  überzeugte  sich  von  der  Richtigkeit  der  angeführten  That- 
Sachen  nnd  hob  schon  in  seinen  ersten  Berichten  hervor,  dass  die 
Anzeichen  der  Erhebung  des  Landes  im  Norden  viel  unzweifelhleifter 
seien,  als  im  Süden.  In  späterer  Zeit  neigte  er  sich,  insbesondere 
auf  die  Angaben  Nilsson's  gestützt,  der  Meinung  zu,  dass  die 
Erhebung  des  Landes  im  nördlichen  Skandinavien  am  beträcht- 
lichsten sei,  gegen  Süd  abnehme  und  bei  Södertelje,  wenige  Meilen 
südwestlich  von  Stockholm,  verschwinde,  dass  von  da  an  aber 
gegen  das  südliche  Ende  der  Halbinsel  eine  Senkung  vor  sich 
gehe,  so  dass  thatsächlich  eine  Schaukelbewegung  mit  allerdings 
viel  kürzerem  Südflügel  vorhanden  wäre.  Im  nördlichen  Norwegen 
.findet  man  mancherorts  längs  dem  Meeresgestade  lange  Terrassen 
und  Strandfurchen,  die  sich  aus  der  Feme  bisweilen  wie  mit 
einem  Lineal  gezogen  darstellen,  parallel  mit  der  heutigen  Wasser- 
fläche. Zuweilen  sind  diese  Linien  so  scharf  und  von  so  vielen 
regelmässigen  Stufen  begleitet,  dass  sie  in  ihrer  geometrischen 
Strenge  dem  Auge  störend  sich  aufdrängen.  Leopold  v.  Buch 
und  Bravais  haben  daraus  auf  eine  ruckweise  Emporhebung  des 
Landes  geschlossen,  eine  Ansicht,  die  von  K^ilhau  und  Kjerulf 
noch  entschiedener  vertreten  wird.  Sie  ist  auch  so  naheliegend 
und  deckt  sich  so  sehr  mit  den  unmittelbaren  Wahrnehmungen, 
dass  man  sich  vielleicht  dabei  beruhigen  könnte,  wenn  nicht  die 
geheimnisvolle  Hebung  selbst,  zu  welcher  man  greifen  muss,  eine 
neue  Schwierigkeit  bildete.  Mehr  als  ein  halbes  Jahrhundert  hat 
diese  Hypothese  gleichwohl  in  allgemeinem  Ansehen  gestanden, 
doch  wurden  immer  mehr  Bedenken  gegen  sie  laut,  und  1885 
beschrieb  A.  M  Hansen  Strandlinien,  die  im  norwegischen  Binnen- 
lande bis  zu  1090  m  über  dem  heutigen  Meeresspiegel  liegen*) 
und  schlechterdings  der  Einwirkung  des  Meeres  nicht  zugeschrieben 
werden  können  Suess  stellte  nun  eine  andere  Hypothese  auf*). 
Er  zeigt  im  einzelnen,  dass  in  den  Fjorden  des  westlichen  Nor- 
wegen die  meisten  Terrassen  als  Denkmale  des  zurückweichenden 
Eises  und  nicht  als  Ergebnisse  von  Schwankungen  der  Erdfeste 
zu  betrachten  sind.  Durch  eine  sehr  eingehende  Untersuchung 
kommt  jüngst  F.  M.  Stapff  zu  dem  Ergebnisse  •),  dass  die  skandi- 
navischen Strandmale  in  höheren  Horizonten  Binnenseen  zuzu- 
schreiben sind,  und  zwar  vorzugsweise  durch  Eis  abgesperrten 
Binnenseen.  Hebungen  der  Küstengebiete  im  Sinne  der  alten, 
auch  von  v.  Buch  vertretenen  Anschauung  giebt  Suess  nicht  zu. 
y,Die  messbaren  Veränderungen,"  sagt  er, '  „beschränken  sich,  ab- 
gesehen von  den  wechselnden  meteorischen  Einflüssen,  auf  Land- 
verlust durch  Unterspülung,  Landgewinn  durch  Anschwemmung, 
auf  rhapsodisches,  örtliches  Absinken  grösserer,  mit  Wald  oder 
Gebäuden     besetzter    Schollen     von    Schwemmland,     auf    lokale 


*)  Natnre  aS.  p.  286.  ')  Antlitz  der  Erde  2.  p.  439. 

«)  Gaea  1890. 
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Schwankungen  in  der  Nähe  von  Vulkanen,  endlich,  doch  nur  in 
seltenen  Fällen,  auf  das  Herantreten  wahrer  Dislokationen  an  den 
Meeresstrand,  wie  solches  in  der  Cookstrasse  in  Neu -Seeland  im 
Jahre  1856  vorgekommen  ist"  Überflutungen  aber  sind  nicht 
abzuweisen,  besonders  in  oder  nach  der  Eiszeit.  So  hat  Stapff 
in  seiner  oben  erwähnten  Untersuchung  nachgewiesen,  dass  Skandi- 
navien in  der  Nähe  des  Polarkreises  zur  Zeit  der  stärksten  Ver- 
eisung auf  norwegischer  Seite  etwa  220  w,  auf  schwedischer 
170  >/»  tiefer  lag  als  jetzt  oder,  was  dasselbe  bedeuten  würde, 
dass  der  Meeresspiegel  damals  um  ebenso  viel  höher  stand.  Über- 
flutungen haben  zu  allen  Epochen  der  Vorzeit  existiert,  und  Suess 
hat  sich  bemüht,  die  wechselnde  Gestaltung  von  Land  und^eer 
in  den  verschiedenen  geologischen  Zeiten  zu  zeichnen.  Das 
allgemeine  Ergebnis  aber  fasst  er  in  die  Worte  zusammen:  „Der 
Zusammenbruch  der  Oberfläche  des  Erdballes  ist  es,  dem  wir 
beiwohnen.  Allerdings  hat  dieser  schon  vor  sehr  langer  Zeit 
begonnen,  und  die  Kurzlebigkeit  des  menschlichen  Geschlechts 
lässt  uns  dabei  guten  Mutes  bleiben.  In  Böhmen,  in  der  Pfalz, 
in  Pennsylvanien,  an  zahlreichen  Orten,  zieht  der  Pflug  ruhig  seine 
Furchen  über  die  gewaltigsten  Brüche."  Weit  entfernt,  dass  sich 
die  Kontinente  aus  den  Fluten  des  Ozeans  hoben,  ruckweise  oder 
in  langsamen  Atemzügen,  sind  es  vielmehr  Einbrüche  der  Ober- 
fläche, welche  die  Wasser  gesammelt  haben  an  einem  Ort  Da- 
neben fanden  auch  seitliche .  Faltungen  der  Erdoberfläche  statt, 
wodurch  lange  Gebirgszüge  geschaffen  und  die  Sedimente  der 
Meere  zu  Hochgipfeln  aufgetürmt  wurden,  wie  solches  in  den 
Alpen  jetzt  klar  vor  Augen  liegt.  Allein  die  Wasserhöhe  der 
Weltmeere  haben  diese  Faltungen  nicht  wesentlich  berührt,  die 
Gestaltung  und  Ausdehnung  der  grossen  Festländer  nicht  geschaffen. 
Diese  sind  die  stehengebliebenen  Schollen  oder  Horste  zwischen 
grossen  Senkungsgebieten,  über  denen  die  Wasser  des  Grossen 
Ozeans  branden.  So  erklärt  sich  nach  Suess  der  keilförmige, 
gegen  Süd  gerichtete  Umriss  von  Afrika,  Ostindien  und  Grönland 
aus  dem  Zusammentreffen  von  Senkungsfeldern,  deren  grössere 
Entwickelung  gegen  Süd  liegt.  Dem  örtlichen  begrenzten  Ein- 
bruch eines  Teiles  der  Erdrinde  folgt  aber  natürlich  eine  allge- 
meine Senkung  des  Seespiegels  auf  der  gesamten  Oberfläche,  und 
solche  Senkungen  sind  in  verschiedenen  Zeiten  und  ungleichem 
Masse  vor  sich  gegangen.  Doch  sie  genügen  nicht,  um  alle 
Erscheinungen  zu  deuten.  •  Bewegungen  des  Meeres  von  ganz 
anderer  Art  sind  nicht  abzuweisen.  Die  Reihenfolge  der  Sedimente 
auf  den  bisher  genauer  erforschten  Teilen  der  Festländer  zeigt, 
dass  grosse  Strecken  während  sehr  langer  Zeiträume  abwechselnd 
vom  Meere  bedeckt  und  wieder  frei  wurden.  Die  vollständigste 
Reihe  uralter  Meeresablagerungen  zieht  sich  quer  durch  Europa 
und  Asien,  und  wo  heute  Teile  der  Ostalpen  sich  erheben,  dehnte 
sich  einst  ein  Meer  aus.     Am  Ende  der  silurischen  Periode  wich 
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das  Meer  zurück  in  Nordamerika,  in  England  und  Bussland,  um 
in  der  mittleren  devonischen  Zeit  abermals  vorzudringen;  wieder- 
holte Schwankungen  zeigen  sich  in  der  Karbonzeit.  Diese  ganze 
Epoche  der  Erde  war  von  unvorstellbar  langer  Dauer  und  ist  die 
Zeit  der  ältesten  Geschöpfe  des.  Tier-  und  Pflanzenreichs.  Zur 
mit  leren  Jurazeit  ist  ein  grosser  Teil  Europas  wiederum  über- 
flutet, doch  abermals  weicht  der  -Strand  zurück,  bis  während  der 
Zeit  der  Kreideablagerungen  das  Meer  von  neuem  ganz  Mittel- 
europa begräbt.  In  Südamerika  bedeckte  der  Ozean  alles  Land 
bis  zum  Ostabhange  der  Kordilleren^  Unzählige  Jahrhunderte 
hindurch  muss  diese  Herrschaft  des  Meeres  angedauert  haben,  da 
wich  die  See  wieder  zurück,  und  es  erschien  trockenes  Land  in 
Europa.  Diese  Aufzählung  zeigt,  wie  Suess  nachdrücklich  hervor-, 
hebt,  dass  die  Lehre  von  den  säkularen  Schwankungen  det*  Kon- 
tinente nicht  geeignet  ist,  die  wiederholten  Überflutungen  und 
Trockenlegungen  des  festen  Landes  zu  erklären  Die  Veränder- 
ungen sind  viel  zu  ausgedehnt  und  viel  zu  gleichförmig  gewesen, 
als  dass  sie  in  Bewegungen  der  Erdfeste  ihren  Grund  haben 
könnten.  Es  handelt  sich  um  allgemein  physische  Umwälzungen, 
welche  die  ganze  Oberfläche  unseres  Planeten  beeinflussen.  Hierin 
liegt  auch,  nach  der  sehr  treffenden  Bemerkung  des  Wiener 
Geologen,  c^ie  Erklärung  dos  merkwürdigen  Umstandes,  dass  es 
möglich  gewesen  ist,  die  nämliche  Terminologie  zur  Unterscheidung 
der  Formationen  auf  der  ganzen  Erde'  in  Anwendung  zu  bringen. 
Wie  könnte  dies  durchführbar  sein,  wenn  die  Grenzen  der 
Formationen  nicht  durch  allgemeine  Vorgänge  bezeichnet  wären! 
Aber  diese  Vorgänge  selbst,  wie  soll  man  diese  sich  vorstellen, 
wie  soll  man  sie  deuten,  da  Hebungen  und  Senkungen  des  Fest- 
landes durchaus  verworfen  werden  müssen?  Für  jene  Vorgänge  . 
findet  Suess  eine  Erklärung  nur  in  der  Annahme  ozeanischer 
Schwankungen,  aber  doch  nicht  im  Sinne  Adhemar's,  der  eine 
abwechselnde  Anhäufung  der  Wasöer  an  einem  der  Pole  lehrte, 
sondern  in  der  Voraussetzung  einer  alternierenden  Hebung  des 
Meeresspiegels,  bald  an  den  Polen,  bald  am  Äquator.  Uns  will 
es  scheinen,  dass  eine  derartige  Schwankung  des  Meeresspiegels 
doch  nur  angenommen  werden  dürfte,  wenn  die  Beobachtungen 
mit  genügender  Gewalt  dazu  drängten,  was  man  aber  wohl  kaum 
von  den  bisherigen  und  durch  Prof.  Suess  interpretierten  Wahr- 
nehnlungen  behaupten  kann.  Handelt  es  sich  um  Schwankungen 
des  Seespiegels,  und  sind  diese  einmal  nicht  abzuweisen,  so  scheint 
es  uns  sehr  viel  wahrscheinlicher,  dass  sich  solche  im  Sinne 
Adhemar's  abspielen,  d.  h.  alternierend  die  eine  und  die  andere 
Hemisphäre  bedeckend,  als  bald  an  den  Polen,  bald  am  Äquator 
auftretend,  wofür  sich  keinerlei  generische  Erklärung  beibringen 
lässt,  ja  die  jeder  mechanischen  Deutung  Hohn  sprechen.  Man 
muss  sich  in  dieser  Beziehung  wohl  vorsehen,  wenn  nicht  die 
neuere    geologische    Forschung,    wie    sie    Prof.   Suess    kultiviert, 

10* 
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schnurstraoks  in  die  Fehler  der  früheren  verfaUen  soll,  die  frisch- 
weg die  Einsprüche  aller  anderen  Wissenschaften  in  den  Wind 
schlag.  E.ichtig  scheint  uns  indessen  die  Behauptung,  dass  die 
grossen  Oszillationen  sich  nicht  im  Laufe  der  Zeiten  summieren, 
sondern  ausgleichen,  und  femer  die  Annahme,  dass  die  dauernde 
Trockenlegung  des  Kontinentes  in  der  Hauptsache  das  Ergebnis 
von  Örtlichen  Senkungen  der  Erdoberfläche  ist,  welche  Fall  für 
Fall  einen  Teil  des  Weltitieeres  in  die  neugebildete  Tiefe  auf- 
genommen haben. 

Bezüglich  der  Ursache  der  Verschiebung  der  Küstenlinien 
greift  A.  Blyth  wiederum  auf  kosmische  Vorgänge,  spe^ieU  auf 
das  Vorrücken  der  Naehtg]  eichen  und  die  veränderliche  Exzen- 
trizität der  Erdbahn  zurück '),  dann  aber  auch  auf  die  Veränderung 
der  Kotationsdauer  der  Erde.  Dieser  letztere  Moment  ist  ein 
sehr  beachtenswerter  und  bringt  einen  neuen  Gesichtspunkt  in 
die  Frage.  Er  ist  zuerst  von  dem  ausgezeichneten  Mathematiker 
G.  H.  Darwin  berücksichtigt  worden.  Wäre  die  Erde  flüssig,  so 
müsste  ihre  Form  der  jeweiligen  Axendrehung  entsprechen,  und 
mit  Verlangsamung  der  letzteren  müsste  sich  die  Abplattung 
vermindern.  Jeder  Änderung  der  Zentrifugalkraft,  welche  durch 
eine  Änderung  der  Rotationsdauer  der  Erde  bedingt  wird,  muss 
sich  die  Oberflächenform  dös  Meeres  sogleich  anpasaen,  während 
die  feste  Erdoberfläche  nur  langsam  eine  ähnliche  Anpassung 
erhält.  Solange  letzteres  nicht  der  Fall  ist,  muss  bei  verlang- 
samter Rotation  das  Meer  in  der  Richtung  gegen  die  Pole  hin 
steigen,  am  Äquator  dagegen  sinken.  Wenn  aber  endlich  die 
Erdkruste  den  Spannungen  genügend  nachgiebt  und  sich  der 
bestehenden  Rotation  anpasst,  so  muss  in  höheren  Breiten  eine 
Hebung,  in  niederen  eine  Senkung  des  Landes  eintreten,  beides 
wahrscheinlich  ruckweise  mit  dazwischen  liegenden  Ruhepausen. 
Es  lassen  sich  mit  dieser  Hypothese  auch  die  grossen  Meeres- 
transgressionen  erklären.  ^Das  Meer**,  sagt  Blyth*),  ,. steigt  unter 
höheren  Breiten  so  lange,  bis  zuletzt  das  feste  Land  den  Kräften 
nachgiebt  Liegt  nun  die  feste  Erde  durch  Hunderttausende  von 
Jahren  unbeweglich,  entfernt  sich  somit  die  feste  Erde  während 
der  Verlängerung  des  siderischen  Tages  mehr  und  mehr  von 
der  der  jeweiligen  Tageslänge  entsprechenden  Form,  so  wird  in 
höheren  Breiten  das  Meer  hundert  bis  zweihundert  oder  violleicht 
noch  mehr  Meter  steigen.  Und  bedenken  wir,  dass  wir  in . 
höheren  Breiten  grosse  und  weitgehende  Tiefländer  besitzen,  wie 
z.  B.  die  Ebenen  im  nördlichen  Asien  und  Mitteleuropa,  so  sehen 
wir  leicht,  dass  in  dieser  Weise  grosse  Meerestransgressionen 
bewirkt  werden  können.     Ramsay  und  v.  Richthofen   haben  nun 


*)  Christiania  Videnskabs  Selskabs  Vorhandlinger  1889.  Nr.  1. 
'}  Naturwissenschattl.  \Vochenacbrift  189U.  p.  305. 
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geseigt,  wie  bei  diesen  Transgressionen  die  Brandung  die  KüBten 
zerstörte,  so  dass  grosse  Abrasion sflächen  gebildet  wurden.  Es 
zeigt  dies,  wie  langsam  und  unmerklich  die  positiven  Ver- 
schiebungen der  Strandlinien  stattfanden,  und  das  stimmt  sehr 
wohl  mit  der  Annahme,  dass  es  die  Versögerung  der  Axendrehung 
war,  welche  das  Steigen  des  Meeres  bewirkte.  In  diesen  Trans- 
gressionsperioden  häuften  sich  somit  durch  lange  Zeiten  die 
Spannungen  an,  die  später  durch  grosse  Hebungen  der  festen 
Erdkruste  in  höheren  Breiten  ausgelöst  wurden.  In  diesen  Trans- 
gressionsseiten  wurden  die  vulkanischen  Kräfte  stärker  und  stärker. 
A.  Oeikie  hebt  hervor,  dass  es  in  der  Geschichte  der  Erde  Zeit- 
räume gegeben  hat,  da  der  Vulkanismus  viel  heftiger  wirkte  als 
sonst.  Die  grossen  Masseneruptionen,  wodurch  Tausende  von 
Quadratmeilen  mit  Laven  überschwemmt  wurden,  gehörten  gewiss 
solchen  Zeiten  an,  wo  die  Erde  mehr  als  gewöhnlich  gespannt 
war.  .  So  sehen  wir,  wie  in  der  Miocänzeit  an  vielen  Orten  der 
Erde  heftige  vulkanische  Eruptionen  sich  ereigneten.  Und  diese 
Eruptionen  waren  die  Vorboten  der  grossen  Verschiebungen,  die 
bis  in  die  Pliocäneeit  stattfanden.  Die  nachfolgende  negative 
Verschiebung,  durch  die  Hobung  des  Landes  bewirkt,  war  aber, 
wie  Suess  hervorhebt,  von  verhältnismässig  kurzer  Dauer,  was 
auch  sehr  wohl  mit  unserer  Erklärung  stimmt. 

In  dieser  Weise  fanden  also  nach  unserer  Meinung  die  grossen 
Verschiebungen  der  Strandlinien  statt,  die  uns  in  den  Stand  setzen, 
zwischen  geologischen  Cyklen  zu  entscheiden.  Die  Cyklen  sind 
aber  von  Stufen  gebildet.  Jede  Stufe  (in  unserem  Sinne  genommen) 
bezeichnet  eine  kleinere  Oszillation  der  Strandlinie.  Die  Tertiär- 
reihe ist,  wenn  man  von  den  Schichten  der  grossen  gefalteten 
Gebirgszüge  absieht,  von  wechselnden  Süsswasser-  und.  marinen 
Seichtwasserbildungen  aufgebaut.  Tiefwasserbildimgen  kommen 
kaum  vor  oder  sind  jedenfalls  selten.  Ein  "Wechsel  von  Strand- 
bildungen und  Süsswasserbildungen.  wie  wir  einen  solchen  in 
unserer  tertiären  Schichtenreihe  sehen,  setzt  natürlich  keine 
grossen  Verschiebungen  der  Strandlinie  voraus.  Wo  marine  mit 
Süsswasserbildungen  in  mehrfachem  Wechsel  auftreten,  wie  das 
in  der  Tertiärformation  häufig  der  Fall  ist,  wurden  die  Schichten 
in  einem  durch  Dämme  vom  offenen  Meere  geschiedenen  Becken 
abgesetzt.  Waren  die  Bildungsräume  nicht  beckenformig,  und 
wurden  die  Schichten  nicht  an  der  Mündung  grosser  Flüsse 
abgesetzt,  dann  sind  die  marinen  Schichten  durch  Lücken  in  der 
B.eihe  geschieden.  Es  ist  nun  einleuchtend,  dass  dort,  wo  ein 
Becken  durch  Dämme  vom  offenen  Meere  abgesperrt  ist,  wir  nur 
eine  unbedeutende  Verschiebung  der  Strandlinie  brauchen,  um 
den  Damm  wechselweise  zu  überfluten  oder  trocken  zu  legen.  Bei 
geringfügigen  Strandlinienverschiebungen  kann  das  Becken  wechsel- 
weise mit  Süss-  und  Salzwasser  gefüllt  werden  Und  solche  Ver- 
schiebungen können  somit,  wenn  das  Becken  tief  ist,   sogar  den 
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Wechsel  von  mächtigen  Süss-  und  Salzwasserbildungen  aus  tiefem 
Wasser  bedingen. 

•£.  Forbes  zeigte,  wie  schnell  sich  in  der  Strandzone  die  Fauna 
mit  der  Tiefe  des  Wassers  ändert.  Geringfügige  Tiefendifferenzen 
von  wenigen  Fuss  reichen  aus,  um  grosse  Verschiedenheiten  im 
Tierleben  zu  bedingen.  Kleine  unbedeutende  Verschiebungen 
sind  somit  hinreichend,  um  einen  Fossilien  Wechsel  hervorzurufen. 
Auch  sehen  wir  in  der  Tertiärformation  nicht  selten,  dass  nicht 
einmal  das  ganze  Astuarium  von  der  Veränderung  beeinflusst  wurde. 
Während  z.  B.  eine  Stufe  an  einem  Orte  nur  aus  Süsswasser- 
schichten  aufgebaut  ist,  sind  zuweilen  in  demselben  Astuarium,  aber  an 
anderen  Orten,  in  der  Mitte  der  Stufe  marine  Schichten  eingeschaltet. 
Nach  dieser  Anschauung  werden  somit  die  Verschiebungen  der 
Strandlinie  durch  Änderungen  der  Zentrifugalkraft  bedingt**. 

Zur  Erklärung  der  Schwankungen  im  Meeresstrande  hat 
Penck  auf  die  ungeheuren  Eisbildungen  hingewiesen ,  \v^elche 
durch  Massenanziehung  eine  Niveauveränderung  benachbarter 
Meeresteile  hervorrufen  müssen.  „Jedes  periodische  Zurückziehen 
der  Vergletscherung'*,  sagt  er,  „bedingt  eine  periodische  Abnahme 
der  Attraktion  des  Landes  und  damit  ein  periodisches  Sinken 
des  Meeres.  Aber  es  ging  die  Vereisung  nicht  bloss  stufenweise 
zurück,  sondern  auch  mit  lokalwechselnder  Intensität,  so  dass 
das  durch  sie  bedingte  Sinken  des  Meeres  sich  nicht  überall  in 
gleichem  Masse  äusserte.  In  dem  periodisch  erfolgenden,  lokal 
in  seiner  Intensität  wechselnden  Rückzuge  der  Vereisung  liegt 
eine  Quelle  zu  einem  periodisch  geschehenden,  unregelmässigen 
Sinken  des  Meeres,  welches  wohl  die  angedeuteten  Erscheinungen 
zu  erklären  vermag  und  die  'verschiedenen  einzelnen  Terrassen 
und  Strandlinien  samt  deren  so  vielen  Variationen  unterworfenen 
Höhen  zu  begründen  imstande  ist**.  Diese  Hypothese  ist  an  sich 
durchaus  nicht  schlechter  als  viele  andere,  von  denen  die  Geologen 
lange  Aufhebens  gemacht  haben,  allein  das  allgemeine  Raison- 
nement  Penck's  ist  dem  mathematisch  Geschulten  nicht  sympathisch 
und  löst  sich  endlich  vor  der  strengen  mathematischen  Unter- 
suchung in  Nichts  auf.  Eine  solche  strenge  Prüfung  haben 
E.  von  Drygalski  und  H.  Hergesell  unabhängig  von  einander 
geliefert.  Drygalski  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  unter 
Annahme  einer  Mächtigkeit  des  skandinavischen  Binneneises  von 
1000  m  während  des  Maximums  der  Gletscherentfaltung  auf  der 
nördlichen  Hemisphäre,  lediglich  unter  der  Wirkung  der  nordischen 
Inlandeismassen  allerorts  eine  Senkung  des  Meeresspiegels  statt- 
gefunden hat,  dass  beim  Rückzuge  der  Vereisungen  lokale  eng- 
begrenzte Hebungen  eingetreten  sein  können,  dass  diese  aber  in 
der  Nähe  des  nordamerikanischen  Eises  den  Betrag  von  etwa 
12  m,  in  der  Nähe  des  nordeuropäischen  an  der  skandinavischen 
Küste  den  Betrag  von  6  m  kaum  erreicht  haben  werden.  Die 
thatsächlichen    Elevationen    lagen    wahrscheinlich    unter    diesen 
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Beträgen  und  hatten  somit  verschwindende  Grössen.  Zusammen- 
fassend seine  speziellen  •  Untersuchungen  behauptet  er :  Die 
Differenzen  in  der  Höhe  des  alten  Meeresspiegels  können  nicht 
durch  ungleich  starke  Attraktion  des  Inlandeises  erklärt  werden, 
weil  eine  viel  zu  grosse  Mächtigkeit  dazu  erforderlich  ist  (Skandi- 
navien, Grönland).  Mächtigkeitsdifferenzen  im  Inlandeise  reichen 
auch  zur  Erklärung  so  grosser  Niveauunterschiede  nicht'  aus,  wie 
sie  die  Beobachtung  kennen  gelehrt".  „Will  man  den  hohen 
Meeresstand  auf  Bewegungen  der  Hydrosphäre  zurückführen,  so 
muss  man  eine  partielle  Verhüllung  der  Küsten  durch  Eis 
annehmen,  weil  sonst  das  Fehlen  gleich  hoher  Meeresspuren  in 
den  benachbarten  Gebieten  ein  Rätsel  bleibt.  Dann  war  der 
hohe  Meeresstand  auch  nur  möglich,  wenn  man  ein  Abschmelzen 
der  heutigen  antarktischen  Eismassen  bis  zu  einer  Mächtigkeit 
von  ca.  7000  m  annehmen  darf,  wobei  es  eine  offene  Frage  ist, 
ob  die  Eismassen  am  Südpol  heute  überhaupt  eine  derartige 
Mächtigkeit  haben.  Der  hohe  Meeresstand  war  ferner  nur  möglich, 
wenn  man  für  die  Inland eismassen  der  nördlichen  Hemisphäre 
eine  ausserordentlich  grosse  Mächtigkeit  (ca.  1 0000  m)  zugestehen 
will,  da  es  sonst  unerklärt  bleibt,  warum  sich  der  hohe  Meeres- 
stand auf  die  alten  Gletscherbezirke  beschränkt  hat".  „Der  hohe 
Meeresstand  muss  bei  einer  möglichst  grossen  Entfaltung  der 
Gletschermassen  angenommen  werden".  „Da  die  erforderte 
Mächtigkeit  alles,  was  Beobachtungen  darüber  gelehrt,  um  mehr 
als  das  dreifache  übertrifft;  da  ferner  der  hohe  Meeresstand 
wenigstens  in  gewissen  Gebieten  (Christiania,  mittleres  Schweden, 
Schottland)  in  vorgeschrittenen  Stadien  des  Gletscherrüekzuges 
eingetreten  ist,  kann  er  durch  Bewegungen  der  Hydrosphäre  nicht 
ursächlich  begründet  werden.  ^Das  Endresultat  der  ganzen  Unter- 
suchung ist,  dass  überhaupt  Bewegungen  der  Hydrosphäre  nicht 
im  Stande  sind,  die  Thatsachen  zu  erklären.  Ganz  zu  demselben 
Resultat  kommt  auch  Hergesell  in  seiner  wichtigen  Arbeit.  „Wir 
können",  sagt  er  am  Schlüsse  seiner  mathematischen  Ent- 
wickelungen,  „diesen  Erklärungsversuchen  (Penck's)  angesichts 
unser  Formeln  und  Profile  durchaus  nicht  zustimmen.  Zuerst 
bedingt  der  Rückzug  der  Vereisung  nicht  ein  Sinken  des  Meeres, 
sondern  ein  Steigen,  das  Sinken  tritt  erst  spät  ein,  nachdem  die 
Vereisung  sich  bedeutend  zurückgezogen  hat.  Jedoch  wollen 
wir  hierauf  nicht  näher  eingehen,  da  die  Sache  bereits  erledigt  ist, 
sondern  zu  dem  Hauptpunkt,  den  lokalen  Schwankungen,  übergehen. 
Dass  die  lokalen  Schwankungen,  die  hier  erklärt  werden  sollen, 
bedeutende  Beträge  erreichen,  geht  aus  den  vorhin  zitierten  Stellen 
hervor.  Auf  den  Orkneys,  Faröem,  Schottland  sind  gar  keine 
Spuren  höheren  Meeresstandes,  während  in  dem  südlichen  Schott- 
land solche  bis  200  m  heraufreichen.  Für  Amerika  führt  Dana 
höhere  Differenzen  an,  deren  Werte  noch  viel  bedeutender  sind. 
Die   Karte,    welche  ein   Bild    von    der  Geoidfläche  während 
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des  'Maximums  der  Vergletscherung  geben  soll,  zeigt  uns  Wellen, 
deren  Amplitude  eine  viel  geringere  ist,  1 2  m  war  das  Maximum 
im  Höhenunterschied  von  der  Küste  Grönlands  zu  der  Skandi- 
naviens, kaum  10  n»  erreichte  derselbe  Betrag  vom  Nordpunkt 
zum  Südpunkt  der  skandinavischen  Küste.  Dieses  sind  Ent- 
fernungen, welche  die  Abstände,  für  welche  die  Höhenunterschiede 
durch  Beobachtung  konstatiert  sind,  bedeutend  übertreffen.  Die 
Wellen,  welche  unsere  Geoidfläche  zeigt,  reichen  auch  nicht 
annähernd  an  die  zu  erklärenden  Differenzen  im  Meeresstrande 
heran.  Um  dieses  noch  deutlicher  zu  machen,  wollen  wir  näher 
auf  die  schon  oft  erwähnten  schiefen  Strandlinien  im  Alten 'jorde 
eingehen.  Nach  dem  französischen  Physiker  Bravais  existieren 
in  dem  genannten  Fjorde  Strandlinien,  die  deutlich  landeinwärts 
aufsteigen.  Penck  erklärt  diese  Thatsache  durch  die  Form  der 
Niveauilächen ,  die  eben  zur  Eiszeit  durch  die  Gravitation  der 
Eismassen  sich  landeinwärts  hoben.  Penck  selbst  giebt  folgende 
Zahlen:  Die  obere  Strandlinie  senkt  sich  von  08  m  Höhe  im 
Altenfjorde  bis  auf  28  m.  Das  macht  auf  1000  km  40  m.  Die 
untere  dagegen  von  67  m  auf  41  m.  Das  macht  auf  100  hn 
13  »w.  Wir  sehen,  das  Gefäll  ist  bei  beiden  Linien  ganz  ungleich- 
massig,  weshalb  Penck  die  Beobachtungen  bei  der  oberen  Linie 
für  falsch  hält.  Warum  gerade  diese  Beobachtungen  verworfen 
werden,  ist  nicht  recht  einzusehen.  Halten  wir  uns  jedoch  nur 
an  die  Angaben,  welche  die  untere  Linie  betreffen,  dann  haben 
wir  für  diese  auf  1 00  km  ein  Gefäll,  welches  unsere  Geoidfläche 
erst  auf  eine  Entfernung  von  230  deutschen  .Meilen  zeigt.  Am 
besten  zeigt  uns  den  Einfluss,  welchen  ein  Fjord  auf  das  Gefall 
des  Meeresspiegels  haben  muss,  unser  drittes  Profil.  Dieses  ist 
durch  den  Raum  zwischen  beiden  europäischen  Eiscylindern  gelegt, 
der  ungefähr  die  Gestalt  eines  langen  Meerbusens  besitzt.  Da 
haben  wir  auf  eine  Länge  von  675  km  ein  Ansteigen  von  7  «/, 
also  Zahlen,  welche  auch  nicht  annähernd  an  die  beobachteten 
Höhenunterschiede  von  Bravais  heranreichen.  Eine  andere  Eis- 
verteilung, die  vielleicht  unregelmässiger  angelegt  wäre,  als  die 
von  uns  angenommene,  würde  zwar  eine  Geoidfläche  liefern,  die 
noch  welliger  gebaut  wäre,  als  die  hier  betrachtete.  Jedoch  die 
Amplitude  der  Wellen  würde  im  Durchschnitt  immer  dieselbe 
bleiben.  Solche  intensive  Schwankungen  im  Meeresspiegel  können 
nur  durch  plötzliche  Höhenschwankungen  auf  der  Eisfläche  erklärt 
werden,  die  bis  zum  Botrage  von  1000  m  heranreichen  müssen. 
Wir  glauben  jedoch  nicht,  dass  die  Oberfläche  des  Lilandeises 
solche  gewaltige  Differenzen  in  den  Höhen,  zumal  auf  so  kurzen 
Entfernungen  gezeigt  habe,  seine  Natur  Inüsste  denn  eine  ganz 
andere  gewesen  sein,  als  sie  uns  die  Verhältnisse  der  Jetztzeit 
darbieten.  Dazu  kommt  noch  eins.  Der  höchste  Stand  des 
Meeres  fand  nach  allen  vorübergehenden  nicht  zur  Zeit  des 
Maximums    der  Vergletschening ,   sondern   erst   bedeutend  später 
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statt.  Es  musste  sich  dann  durch  das  Schmelzen  nicht  nur  die 
allgemeine  Mächtigkeit  der  Eisdecke  gemindert,  sondern  auch 
ihre  lokalen  Ungleichheiten  vielfach  ausgeglichen  haben.  Wir 
halten  es  demnach  nicht  für  möglich,  dass  die  Unregelmässigkeit 
der  Verteilung  und  der  Mächtigkeit  der  Eisdecke  im  stände  ist, 
die  Höhendifferenzen,  welche  bei  den  Spuren  früherer  Meeres- 
niveaus zu  Tage  treten,  zu  erklären.  So  ist  es  denn  auf  Grund 
der  vorgelegten  Rechnungen  und  Untersuchungen  unsere  Über- 
zeugung, dass  die  Gravitationstheorie  —  wenn  wir  mit  diesem 
Namen  die  vielfachen  Versuche  zusammenfassen  dürfen,  welche 
durch  Variationen  in  der  Intensität  der  Schwerkraft  die  Schwan- 
kungen des  Meeresspiegels  erklären  wollen  —  in  keiner  Weise 
im  Stande  ist,  den  vorhandenen  Thatsachen  gerecht  zu  werden. 
Weder  gelingt  es  ihr,  überhaupt  das  durchschnittliche  Ausmass 
dieser  Schwankungen  zu  erklären,  noch  vermag  sie  die  Haupt- 
schwierigkeit, welche  die  früheren  Erklärungsversuche  hinfällig 
machte,  die  lokalen  Differenzen  in  der  Intensität  der  Schwankung, 
in  einer  einigermassen  genügenden  Weise  aus  dem  Wege  zu 
räumen.  Wir  halten  daher  auch  diesen  Erklärungsversuch  der 
Meeresspiegelschwankungen  für  gescheitert.  „Kein  Zweifel  kann 
nunmehr  sein,  dass  Bewegungen  der  Hydrosphäre  nicht  aus- 
reichen, um  die  oszillierenden  Strandverschiebungen  zu  erklären. 
Die  mathematische  Prüfung  hat  uns  vor  der  Herrschaft  einer 
neuen  geologischen  Hypothese  bewahrt,  die  zu  schön  war,  als 
dass  sie  nicht  sogleich  viele  Anhänger  hätte  fii^den  soUen.  Aber 
was  nun  ?  Soll  der  „Zusammenbruch  des  Erdballes"  von  dem 
Suess  spricht,  genügen,  um  die  Schwierigkeit  zu  beseitigen? 
„Warum  fanden  denn",  sagt  E.  v.  Drygalski,  „gerade  und  aus- 
schliesslich in  den  alten  Gletscherbezirken  die  Schwankungen 
statt?  Wenn  eine  Senkung  des  Bodens  in  einzelnen  Meeres- 
räumen  und  ein  Übergriff  der  Bewegung  in  die  Eestlandküsten, 
wie  es  Löwl  gewollt,  die  scheinbare  Erhebung  der  vereisten 
Küsten  erklären  soll,  warum  nehmen  wir  dann  nicht  auf  der 
ganzen  Erde  so  hohe  Strandlinien  wahr,  da  die  Bewegung  des 
Wasserspiegels  sich  doch  über  die  ganze  Erde  verbreiten  musste  ? 
Wir  können  doch  unmöglich  annehmen,  dass  alle  anderen  Erd- 
räume die  Bewegung  des  Meeresbodens  mitgemacht  haben,  und 
nur  die  alten  Gletscherbezirke  zum  Teil  ausgeschlossen  waren. 
Auch  denke  man  an  den  Betrag  der  Senkung  des  Meeresbodens, 
der  weit  erheblichei:  sein  musste,  als  die  grösste  Höhe,  die  wir 
in  alten  Uferlinien  erkannten,  weil  die  Bewegung  sich  über  alle 
Meeresräume  verbreitete.  Der  sinkende  Boden  musste  sich  g(^geni 
die  Festlandsmassive  stauen,  eine  Erhebung  der  Küsten  wäre  die 
Folge,  die  den  Einfluss  der  Wassersenkung  unterstützt.  Auch 
aus  diesem  Grunde  müssten  alle  Küsten  steigen,  wenn  man  nicht 
wieder  den  sinkenden  Meeresboden  gerade  zwischen  die  vereisten 
Areale  verlegen  will.     So  werden  wir  vor  eine  Menge  von  Rätseln 
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geführt,  die  alle  nach  dem  einen  Punkt  hin  konvergieren,  warum 
die  Bodenbewegung  auf  die  alten  Gletsoherbezirke  beschränkt 
blieb.  „Eine  jede  Theorie  wird  hier  unbefriedigend  bleiben,  die 
eine  ursächliche  Beziehung  zum  Eise  nicht  herzustellen  vermag. 
Eine  von  Drygalski  aufgestellte  Hypothese  erscheint  uns  aber  als 
keine  glückliche  Bereicherung.  „Eine  mächtige  Decke  von 
Inlandeis",  sagt  er,  „muss  unzweifelhaft  ein  erhebliches  Ansteigen 
der  Geo-Isothermen  unter  den  vereisten  Arealen  zur  Folge  haben, 
teils  weil  der  Druck  der  Eismassen  selbst  Wärme  erzeugt.  Eine 
Volum  Vermehrung  der  Erdrinde  unter  dem  Inlandeis  und  eine 
Erhöhung  der  Plastizität  bestimmter  Erdlagen  würde  dadurch 
bedingt.  Solange  nun  das  Inlandeis  noch  da  war,  wirkte  der 
Volumvermehrung,  die  eine  Hebung  des  Landes  bezweckte,  das 
Gewicht  des  Eises  entgegen.  Sein  Streben,  die  Erdrinde  horab- 
zudrücken,  wurde  erleichtert  durch  die  gesteigerte  Plastizität,  das 
Gewicht  des  Eises  siegte  über  die  Kraft  der  Volumvermehrung, 
der  Boden  senkte  sich,  ein  Übergreifen  des  Meeres  fand  statt. 
Dann  folgte  der  Rückzug  des  Eises  —  vielleicht  infolge  der 
gesteigerten  Durchwärmung  des  Untergrundes,  die  das  Abschmelzen 
begünstigen  musste  — ,  ein  sofortiges  Zurückfallen  der  Geo-Iso- 
thermen ist  nicht  wahrscheinlich,  so  hörte  zuerst  am  Rande  der 
Kampf  zwischen  dem  Druck  des  Eises  und  der  Volumvermehrung 
de^  Bodens  auf,  das  letzte  Agens  blieb  allein  in  Kraft  und  erhob 
den  Boden  zu  oder  über  seinen  ursprünglichen  Stand.  Damit  kamen 
die  Strandlinien  und  Terrassen  in  die  so  wechselnd  hohe  Lage". 
Die  berühmten  Strandlinien  im  Lochaber  Distrikte 
in  den  schottischen  Hochlanden  sind  von  Dr.  Sandler  eingehend 
geschildert  worden  ^).  Man  erblickt  sie  schon  aus  der  Feme  in 
Gestalt  eines  wagerechten  Strichs,  der  durch  hellere  Färbung 
aus  dem  Grün  des  Vordergrundes  hervorsticht  und  selbst  aus 
dem  Nebelgrau  der  Ferne  deutlich  herausschimmert.  „Obgleich", 
sagt  Sandler,  „diese  Linie,  von  unten  gesehen  mit  aufdringlicher 
Deutlichkeit  erscheint,  ist  es  doch  leicht  möglich,  beim  direkten 
Aufwärtssteigen  über  sie  hinüberzuschreiten ,  ohne  sie  inne  zu 
werden,  weil  zahlreiche  uferlose  Wässerftlden,  Flecken  hoch- 
gewachsenen Haidekrautes,  nasses  Moos,  Felsbrocken,  Wasser- 
pfützen, Gras  und  Famkraut  die  nächste  Umgebung  zu  mannig- 
faltig mächen.  Von  einem  höher  gelegenen  Standorte  aus  erblickt 
man  dann  an  Stelle  der  gesuchten  Linie  ein  schmales,  horizontales 
Band,  welches  einem  überwachsenen  Wege  (^road")  gleichsieht. 
Unbeirrt  auf  irgend  einen  auffallenden  Punkt  desselben  zugehend, 
verfehlt  man  ihn  nicht  zum  zweiten  Male  und  erkennt,  nachdem 
man  einmal  sicher  weiss,  dass  man  auf  ihm  steht,  ßofort  eine 
sehr  charakteristische  Eigenschaft  von  ihm,  welche  für  weiterhin 
fast  alle  Zweifel  über  die  Lage  des  „Weges",  wo  er  überhaupt 


*)  Mitteil.  d.  Vereins  f.  Erdkunde  in  Leipzig  1S88.  p.  195  u.  ff 
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vorhanden  ist,  ausschliesst ;  der  Böschnngswinkel  des  Gehänges 
auf  2  —  3  m  von  der  äusseren  Kante  des  „Weges"  abwärts  ist 
nämlich  weit  grösser  als  der  allgemeine  (durchschnittliche) 
Böschungswinkel  des  Bergabhanges  und  auch  grösser  als  der 
des  Gehänges  unmittelbar  über  der  inneren  Kante." 

Am  östlichen  Thalgehänge  erblickt  man  sogar  drei  Striche, 
völlig  einander  parallel,  sofort  in  die  Augen  fallend,  die  sich 
mit  dem  Roy -Thal  nordwärts  hinziehen.  Genaue  Messungen 
haben  ergeben,  dass  die  Linien  nicht  völlig  horizontal  sind, 
sondern  schwach  gewellt,  die  oberste  liegt  in  352,  die  mittlere 
in  328,  die  untere  in  263  tn  Seehöhe.  Dass  es  sich  um  Strand- 
linien handelt,  kann  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein,  allein 
der  Hypothese  mariner  Strandlinien  steht  der  Umstand  Entgegen, 
dass  die  Linien  fern  vom  Meere  endigen  ohne  Spur  einer  Fort- 
setzung nach  der  See.  Sandler  ist  der  Meinung,  dass  die  Gewässer 
des  Roy-Thale»  einstmals  durch  einen  Eisdamm  zu  einem  See  auf- 
gestaut waren,  und  entscheidet  sich  also  hier  für  die  sogenannte 
lacustrine  Strandlinientheorie  im  Sinne  von  Agassiz.  Die  Parallel- 
wege können  nur  nach  dem  Höhepunkt  der  schottischen  Eiszeit 
entstanden  sein,  und  gewisse  Querwälle  zwischen  ihren  End- 
punkten bezeichnen  Unterbrechungen  im  Wegschmeißen  einer 
nach  dem  Ben  Nevis   sich  zurückziehenden  Eismasse. 

Eine  iYiteressante,  auf  eigenen  Beobachtungen  beruhende 
Studie  über  Strand linien  und  Terrassen  (Norwegens)  hat 
Chr.  Sandler  veröffentlicht '),  in  welcher  er  bezüglich  der  Ent- 
stehung dieser  Bildungen  zu  den  Anschauungen  von  Suess  neigt. 

An  der  istrischen  Küste  zwischeil  Grapo  und  Pola  hat 
V.  Hilber  sorgfältige  Untersuchungen  über  die  Bewegungen  der 
Strandlinien  ausgeführt*).  Er  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
Änderungen  der  Strandlinien  durch  säkular^  Veränderung  derselben 
auf  jenem  Gebiete  nur  belanglos  sein  könnten.  Weit  rascher 
geht  die  Zerstörung  der  Küsten  durch  Brandungswellen  vor  sich 
oder  die  Verlandung  von  Meeresteilen  durch  Zufahr  festen 
Materials  vom  Lande  her.  Das  nicht  zu  leugnende  Versinken 
der  römischen  Hafenbauton  rührt  von  der  Zerstörung  der  Küsten- 
teile durch  das  Meer  her.  Dieser  Ansicht  bereiten  freilich  grosse 
Schwierigkeiten  die  Ablagerungen  rezenterMeereskonchylien,Strand- 
gerölle  und  Ziegolstücke  über  dem  heutigen  Seeniveau  im  Val 
Orvina  bei  Pola  und  im  Val  Fontane  bei  Medolino.  Diese  Ablager- 
ungen können  vom  Meere  nicht  etwa  ausgeworfen  sein,  und  sie 
deuten  auf  eine  ungleichmässige  Veränderung  der  Strandlinien, 
also  auf  Vorgänge,  welche  der  Suess'schen  Anschauung,  die  auch  von 
Hilber  vertreten  wird,  nicht  entsprechen.  Bezüglich  Venedigs  hat 
S.  Fischer  wahrscheinlich  gemacht,  dass  der  Boden  dieser  Stadt 


*)  Petermann's  Mitteilungen  1890  Heft  9  u.  10. 

«)  Sitznngsber.  d.  Wiener  Akad.  98.  Abteil.  I  "p.  278.  1889. 
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langsam  gesunken  ist,  ja  dass  der  ganze  Charakter  dieses  einst 
so  berühmten  Handelsemporiums  durch  dieses  säkulare  Sinken 
erst  geschaffen  worden  ').  Der  älteste  Bericht  über  das  Veneter 
Gebiet  ist  derjenige  des  Cassiodorus ,  welcher  um  520  Kanzler 
Theodorichs  d.  Gr.  war.  Er  schreibt  von  jenem  Gebiete,  dass 
daselbst  Flut  und  Ebbe  abwechselnd  die  Felder  überschwemmten 
und  wieder  trocken  Hessen,  und  dass  die  Häuser  den  Nestern 
der  Wasservögel  glichen.  Damals  aber  gab  es  noch  kein  Venedig, 
sondern  nur  einen  Ort  Bivoalto,  welcher  42  L  als  Hafen-  und 
Zufluchtsstätte  von  Padua  gegründet  worden  war.  Die  Schilderung 
des  Cassiodorus  bezieht  sich  offenbar  auf  das  dortige  Seeland  im 
allgemeinen  und  schliesst  nicht  aus,  dass  es  daselbst  Festland- 
flecken gab,  welche  nicht  von  der  Flut  überströmt  wurden.  Dies 
beweist  schon  der  Umstand,  dass  es  in  jenem  Litorale  mehrere 
Sitze  von  Suffragan-Bischöfen  gab.  Der  Boden  Venedigs  gehört 
nach  Fischer  zweifellos  einem  Deltaland  an,  das  anscheinend 
einst  noch  über  den  heutigen  Dünenverlauf  hinausreichte. 
Wenigstens  wurde  in  historischer  Zeit  bei  Malamocco  ein  Teil 
des  Festlandes  vom  Meere  verschlungen,  woran  noch  der  Name 
eines  Forts  erinnert.  Die  Auffindung  eines  uralten  Abzugskanals 
zwischem  dem  Platze  St.  Maria  Formosa  und  der  Eialtobrücke, 
dessen  innerer  Gewölbescheitel  mehr  als  ein  Fuss  unter  dem 
gewöhnlichen  Flutspiegel  liegt,  beweist,  dass  der  Boden  *dort 
einstmals  höher  liegen  musste,  und  Fischer  kommt  zu  dem  Ergeb- 
nisse, dass  derselbe  ursprünglich  9 — 10  Fuss  über  dem  mittleren 
Meeresspiegel  gelegen  habe.  Es  findet  sich  also  auch  hier  die 
Thatsache  einer  langsamen,  durch  viele  Jahrhunderte  fortdauern- 
den Senkung  bestätigt,  welche  man  von  Padua,  Adria,  Ferrara, 
Kavenna  auch  kennt  Ravenna  war  zur  römischen  Kaiserzeit 
ungefähr  beim  Zustande  des  heutigen  Venedig  angelangt,  da  sich 
aber  das  Meer  von  ihm  entfernte,  und  es  seinen  Charakter  als 
Seestadt  verlor,  so  musete  es  sein  Planum  um  3  «i  heben, »Padua 
hat  sogar  seinen  Boden  über  jenen  in  der  Römerzeit  um  5  bis 
7  771  erhöhen  müssen.  Anders  Venedig.  „Teils",  sagt  Fischer, 
^lenkten  sich  zufällig  die  grösseren  benachbarten  Flüsse  von  dieser 
Stadt  ab,  teils  hielt  sie  die  eiserne  Ausdauer  der  thatkräftigen 
Bewohner  fern;  so  blieb  es  trotz  der  beiderseitigen  Flankierung 
durch  jüngeres  Neuland.  Als  solcher  genügte  der  Stadt  ein 
geringes  Überragen  ihres  Bodens  über  das  Meer.  Sie  konnte 
daher  unbeschadet  ihrer  Sicherheit  und  unbeschadet  der  Interessen 
ihrer  Bewohner  durch  längere  Zeit  ruhig  einem  Sinken  ihres 
Bodens  zusehen.  Dieses  ruhige  Zuwarten  fand  erst  seine  Grenze, 
als  der  Schutz  vor  Überflutung  durch  das  Meer  zu  fehlen  anfing. 
Von  dieser  Zeit  ab  musste  freilich  auch  Venedig  das  Mass  des 
Sinkens   ausgleichen,  und    daher   rühren  die  mehrfachen  Pflaster 


')  Mitteil.  d.  Geogr.  Ges.  zu  Wien  1890.  p.  377. 
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übereinander  auf  Strassen  nnd  Plätzen.  **  Fischer  macht  darauf 
aufmerksam,  dass  der  Kanal  Grande  wahrscheinlich  den  ungefähren 
Lauf  des  Flusses  darstelle,  welcher  den  grössten  Teil  des  Venetianer 
Bodens  aufgeschüttet  hat.  Darauf  deute  sein  schlangenförmiger 
Zug,  den  man  künstlich  gewiss  nicht  angelegt  haben  würde. 
Seinen  Flanken  entlang  strichen  also  die  natürlichen  Uferleisten. 
Wahrscheinlich  sei  auch  die  ursprüngliche  Stadt  auf  das  höhere 
Terrain  längs  einem  Teile  des  Kanals  beschränkt  und  von  keinem 
oder  nur  sehr  wenigen  Kanälen  durchschnitten  gewesen.  ^Erst 
als  die  Stadt  sich  erweiterte,  und  doch  kein  hoher  Boden  mehr 
vorhanden  war,  als  die  alte  Stadt  so  weit  gesunken  war,  dass  man 
an  eine  Ausfüllung  ihrer  Strassen  und  Plätze  denken  musste,  und 
doch  keine  Erde  dafür  zur  Verfügung  hatte,  erst  dann  mochte 
man  daran  gehen,  die  verschiedenen  kleineren  Kanäle  auszuheben, 
und  dies  um  so  leichter  und  lieber,  als  das  SchifF  der  Bewohner 
Boden,  und  das  Meer  ihr  Element  war,  auf  dem  sie  sich  heimisch 
fühlten.  Dass,  wenn  nicht  alle,  so  doch  mit  ganz  geringen  Aus- 
nahmen alle  kleinen  Kanäle  rein  willkürlicher  künstlicher  Aus- 
hebung  ihr  Entstehen  verdanken,  zeigt  deutlich  ein  Blick  auf 
ihren  Verlauf.  Von  einer  Anzahl  derselben  ist  auch  die  Her- 
stellungszeit bekannt."  Gleichzeitig  mit  dem  Stadtboden  sank 
natürlich  auch  der  ursprüngliche,  das  Deltaland  Init  dem  Fest- 
land verbindende  Landstreifen.  Hierdurch,  vielleicht  auch  durch 
teilweise  Abtragung  verschwand  derselbe  vollständig  bis  auf 
Beste  mit  Ansiedelungen,  und  Venedig  wurde  zur  vollkommenen 
Inselstadt,  wie  wir  sie  heute  sehen.  Das  ist  nach  Fischer  die 
physische  Geschichte  der  Entstehung  der  Lagunenstadt,  der 
Ansiedelung  seekühner  Menschen  auf  sinkendem  Erdboden.  Und 
merkwürdig  genug,  während  der  Hauptfiuss  der  unteritalischen 
Ebene ,  der  Po ,  sein  Bett«  immer  mehr  erhöhte ,  so  dass  er  nur 
noch  künstlich  als  Strom  zwischen  Dämmen,  hoch  über  der  um- 
gebenden Niederung,  zusammengehalten  wird,  versinken  die 
Küstengestade  seit  Jahrtausenden  langsam,  aber  unaufhaltsam  in 
den  Fluten  des  Ardiatischen  Meeres. 

V.  Hilber  giebt  *)  bezüglich  der  Ursachen,  welche  Änder- 
ungen im  Niveaustande  des  Meeres  hervorrufen  können, 
folgende  tabellarische  Übersicht: 

A.    Vertikale   Ursachen, 
a)  Terrestrische  Ursachen. 

ff)  Niveauänderungen  der  Erdfesten:  1)  säkulare  Hebungen 
und  Senkungen.  2)  Gebirgsbildung.  3)  Verwerfungen.  4)  Zusammen- 
sitzen und  Abrutschen. 

(?)  Niveauänderungen  des  Meeres  :  L  Attraktion.  1)  Niveau- 
änderung der  Festen.    2)  Eisanhäufung  und  Entfernung.     3)  Vul- 


^)  Zeitschr.  für  wissenscbiaftl.  Geogr.  6.  p.  201.  7.  p.  286. 
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kanische  Bildungen.  4)  Sedimentiening  und  .Erosion  auf  dem 
Meeresgrunde.  TL.  Wassermenge:  J)  Eindringen  des  Wassers 
ins  Erdinnere.  2)  Änderung  der  auf  dem  Festlande  und  in  der 
Luft  kreisenden  Wassermenge.  3)  Wasserzufuhr  und  Verdunstung. 
III  Wasserdichte  IV.  Luftdruck.  V.  Rauminhalt  der  Meeres- 
becken: 1)  riächenänderung.     2)  Tiefeänderung. 

b)  Kosmische  Ursachen. 

1)  Änderung  der  Erdaxenlage.  2)  Änderung  der  Dauer  der 
Erdrotation.     3)  Flutbewegung. 

B.    Horizontale  Verschiebungen. 

1)  Hebung  und  Senkung  des  Uferstriches  über  und  unter 
das  Meeresniveau.     2)  Verlandung  und  Erosion  des  Ufers 

Diese  einzelnen  Faktoren  sind  in  ihrer  Bedeutung  für  die 
Niveauänderung  des  Ozeans  sehr  vorschieden,  und  im  einzelnen 
lässt  sich  darüber  wohl  kaum  etwas  Sicheres  bestimmen.  Am 
beträchtlichsten  dürften,  falls  sie  überhaupt  aktiv  vorkommen, 
.säkulare  Hebungen  und  Senkungen  und  Gebirgsbildung  sein,  dann 
die  Veränderungen  der  Wassermenge  und  des .  Rauminhalts  der 
Meeresbocken ,  endlich  die  kosmischen  Ursachen.  Es  ist  schwer, 
in  dieser  dunklen  Sache  ein  bestimmtes  Urteil  abzugeben,  allein 
es  scheint,  dass  die  kosmischen  Ursachen  eine  weit  grössere  Rolle 
spielen  dürften,  als  man  bisher  zuzugeben  geneigt  war. 

Korallenriffe  Diese  Bildungen,  der  Schrecken  des  See- 
fahrers, sind  für  den  Erdkundigen  von  höchster  W^ichtigkeit, 
und  die  Vorstellungen. von  der  Art  und  Weise  ihrer  Entstehungen 
knüpfen  sich  an  den  berühmten  Namen  Darwin  an. 

„Das  Interesse  an  der  Untersuchung  des  Baues  der  Korallen- 
riffe", sagt  Kapitän  Hoifmann  sehr  schön  '),  „muss  in  erhöhtem 
Masse  wachgerufen  werden,  wenn  man  von  Osten  kommend  die 
Felsenküsten  der  Südspitze  Amerikas  noch  in  der  Erinnerung 
hat  und  nun  nach  30-  bis  40-tägiger  Seereise  vor  sich  die  Atolle 
der  Paumotus  auftauchen  sieht.  Schmale,  weiss  gebleichte 
Korallendämme  sclüängeln  sich  wurmförmig  viele  Meilen  weit  hiuj 
nur  stellenweise  von  spärlicher  Vegetation,  zuweilen  von  einigeli 
hohen  Kokospalmen  bestanden.  Die  Brandung  läuft  schäumend 
an  diesen  Dämmen  auf,  jenseits  breitet  sich  ein  ruhiges  Wasser 
aus,  am  äussersten  Horizont  taucht  dahinter  der  begrenzende 
Damm  der  anderen  Seite  auf.  So  zeigt  sich  uns  Waterland, 
Fliegeninsel  u.  a. ,  an  denen  man  bei  stillem  W^etter  langsam 
dahinsegelt,  sie  nifen  zuerst  einen  Eindruck  höchster  Fremd- 
artigkeit, dann  aber  grenzenloser  Öde  hervor.     Eine  alte  Erinne- 


*)  Verhandl.  d.  Gesellsch.  f.  Erdkunde  zu  Berlin.  9.  p.  229. 
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rung  an  das,  w^s  man  früher  von  Koralleninseln  gehört  hat, 
erkennt  man  in  dem  kreisrunden  Atoll  Mataiwa  (Lazareif),  eine 
stille  hellgrüne  Lagune,  umgeben  von  einem  dichten  Kranz  grüner 
Vegetation,  darum  ein  weisser  Reif  schäumender  Brandung,  alles 
im  seltsamen  Kontrast  zu  dem  tiefblauen  Ozean  " 

Man  unterscheidet  bei  diesen  Riffen  drei  Klassen:  Saum- 
riffe, welche  sich  den  Küsten  unmittelbar  anschliessen  und  kaum 
oder  nicht  über  den  Meeresspiegel  emporragen,  Barrifereriffe ,  die 
dem  Küatenlaufe  folgen,  aber  vom  Lande  durch  einen  mehr  oder 
weniger  breiten  Kanal  getrennt  sind,  und  endlich  Lagunenriffe 
oder  Atolle,  die  als  schmale,  ringförmige  Wälle  erscheinen,  welche 
ein  seichtes  Wasserbecken  umgeben,  das  bisweilen  mit  dem  Meere 
in  Verbindung  steht.  Bezüglich  der  Saumriffe  ist  unmittelbar 
einleuchtend,  dass  sie  entstehen,  indem  die  Korallen  nur  in 
massigen  Tiefen  leben  können  und  an  sanft  abfallendem  Strande 
gut  gedeihen.  Wo  das  Meer  sehr  seicht  ist,  können  diese  Riffe 
ihren  umsäumenden  Charakter  verlieren  xmd  erscheinen  dann  als 
unregelmässig  zerstreute  Riffe  von  bisweilen  grosser  Ausdehnung. 
Bezüglich  der  Atolle  erachtete  Darwin  als  wahrscheinlich,  dass  sie 
die  Lage  versunkener  Inseln  bezeichnen,  um  welche  die  Korallen 
ursprüglich  Saumriffe  bauten,  welche  in  dem  Masse,  als  die 
Inseln  sanken,  und  da  die  Koralien  an  der  äusseren,  vom  Meer 
bespülten  Seite  am  besten  gedeihen,  zuerst  zu  Barriereriffen  und 
endlich  zu  Atollen  wurden.  Ist  die  Senkung  rascher,  als  die 
Korallen  wachsen  können,  so  müssen  diese  zuletzt  absterben,  das 
Riff  ersäuft,  und  es  entsteht  eine  atollformige  Bank  von  totem 
Gestein,  die  bei  fortschreitendem  Sinken  durch  Anhäufung  von 
Schutt  endlich  eine  nahezu  horizontale  Oberfläche  erhält.  Das 
ist  in  kurzen  Zügen  die  berühmte  Darwin'sche  Theorie  der 
Korallenriff bildung,  die  geraume  Zeit  hindurch  als  unzweifelhaft 
richtig  allgemein  angenommen,  dann  von  Murray  lebhaft  an- 
gegriffen wurde.  Letzterer  hat  eine  andere  Hypothese  aufgestellt, 
die  im  wesentlichen  fplgendermassen  lautet  M :  Im  seichten  Wasser 
leben  zahlreiche  Tiere,  besonders  Foraminiferen  mit  Kalkschalen. 
Nach  dem  Tode  dieser  «Tiere  sinken  ihre  Schalen  hinab  zum 
Grunde  d«»s  Meeres.  An  seichten  Stellen,  wo  der  Kohlensäure- 
gehalt ein  geringer  ist,  häufen  sich  diese  Schalen  an  und  bilden 
ein  kalkiges  Sediment  von  stetig  wachsender  Mächtigkeit.  An 
tiefen  Stellen  aber  werden  diese  Kalkschalen  wegen  des  hohen 
Kohlensäuregehaltes  des  Wassers  rascher  aufgelöst,  als  sie  sich 
anhäufen  können :  hier  in  den  Tiefen  bildet  sich  daher  kein  Kalk- 
sediment. Der  MeeresgiTind  ist  nicht  eine  regelmässige  Kugel- 
fläche, sondern  er  ist  undulierend,  und  es  ragen  vielerorts 
Erhebungen     aus     der     abyssalen     Tiefe     empor.       Viele     dieser 


*)  Lendenfeld  in  der  Gaea  18^0.  p.  198. 
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Erhöhungen  des  Meeresbodens  reichen  in  das*Niveau  der  Kalk- 
sedimentbildung hinauf,  und  auf  ihrem  Scheitel  lagert  sich  daher 
eine  stetig  wachsende  Lage  von  Kalksediment  ab,  während  in 
den  umgebenden  Tiefen  nur  die  Kieselschalen  und  Staub  akku- 
mulieren. Diese  werden  daher  unvergleichlich  langsamer  an- 
geschüttet. Die  Folge  hiervon  ist,  dass  die  bestehenden  Erhöhungen 
fortwährend  wachsen,  und  zwar  um  so  rascher,  je  näher  sie  an 
die  kohlensäurearme  Oberfläche  des  Meeres  herankommen.  Endlich 
erreichen  sie  die  50 -Meterlinie.  Korallen  siedeln  sich  nun  auf 
dem  Scheitel  der  Sedimentkuppe  an,  und  diese  wachsen  in  die 
Höhe,  fussend  auf  den  abgestorbenen  Skeletten  ihrer  Ahnen.  Die 
äussersten  Korallen  enthalten  die  meiste  Nahrung  —  denn  an 
sie  prallt  das  nahrungbringende  Wasser  zuerst  an  —  und  wachsen 
deslialb  rascher  wie  die  Korallen  im  Innern.  Sie  erreichen  — 
die  Korallen  am  Rande  nämlich  —  endlich  das  Meeresniveau, 
Stürme  türmen  Korallentrümmer  über  der  Flutgrenze  auf  dem 
kraterwallartig  erhöhten  Rifirand  auf,   und  das  Atoll  ist  fertig." 

In  der  von  Bonney  herausgegebenen  neuen  Auflage  des  . 
Darwin'schen  Werkes  über  die  KorallenriiFe  ')  werden  die  Ein- 
wendungen von  Murray  lebhaft  bekämpft  und  vielfache  neuere 
Beobachtungen  angeführt,  welche  für  Darwin's  Theorie  sprechen. 
Am  wichtigsten  ist  wohl  das  Zeugnis  von  Dana.  Dieser  berühmte 
Geologe  betont  nachdrücklich,  dass  Murray's  Theorie  jeglicher 
Grundlage  entbehre  und  mit  offenbaren  Thatsachen  in  Wider- 
spruch stehe.  Den  Ausführungen  Bonney's,  welcher  die  Argu- 
mente gegen  die  Darwin'sche  Senkungstheorie  eingehend  wider- 
legt, fügt  R  V.  Lendenfeld  noch  mehrere  wichtige  Bemerkungen 
hinzu ^).  Er  erwähnt  dabei,  dass  die  Gegner  der  Darwin'schen 
Theorie  den  Einwurf  machten,  dass  nach  derselben  fossile  Korallen- 
riffe existieren  müssten,  was  aber  nicht  der  Fall  sei,  dass  aber 
dieser  Einwurf  nur  auf  völliger  Unkenntnis  der  Thatsachen 
beruhe,  indem  nach  den  Untersuchungen  von  Richthofen,  Mojsisovics 
und  anderen  ein  beträchtlicher  Teil  der  Kalkalpen  von  Südtyrol, 
Kärnten  und  Steiermark  nichts  anderes  als  alte  Korallenriffe 
sind,  die  nicht  nur  allen  Anforderungen  der  Darwin'sche 
Senkungstheorie  entsprechen,  sondern  deren  Richtigkeit  direkt 
beweisen. 

An  den  Korallenriffen  der  Java-See  und  überhaupt  im  west- 
lichen Teile  des  indischen  Archipels  hat  C.  Ph.  Sluiter  Unter- 
suchungen angestellt  ^).  Dort  findet  man  an  verschiedenen  Stellen 
Korallenriffe  in  allen  Stadien  der  Entwickelung  mit  Ausnahme 
der  Atolle.     Sluiter  weist  nach,  dass  sich  fem  vom  Strande,  auf 


^)  Darwin,  the  Strnctnre  and  Distribntion  of  Coralreefs  in.  Edition 
with  an  Appendix  by  Prof.  T.  S.  Bonney.  London  1889. 
")  Naturw.  Rundschau  1889.  Nr.  51. 
s)  Natnrknndige  Tijdschrift  voor  Nederlandsch  Jadii  1889.  49.  p.  360. 
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reinem  ScKlanimboden  Anfänge  von  Riffen  dadurch  bilden  können, 
dass  junge  Korallen   sich  auf  zufällig  dort  hin  gelangten  Bims- 
steinstücken und  selbst  Muschelschalen  ansiedeln.     In  dem  Masse 
als   die   Korallen    wachsen,    versinkt   die  Unterlage  im  Schlamm 
und  schafft  dadurch  im  Laufe  der  Jahre  eine  feste  Fundierung. 
In  der  Java-See  bauen    sich   die  Riffe  gleich  .anfangs  auf  weiten 
Plächen    auf,    die    gleichmässig    bis    nahe    zum    Meeresspiegel 
wachsen.     Erst    wenn    dieser    nahezu    erreicht   ist,    beginnt   der 
mittlere  Teil  des  Riffs    an  abzusterben,   und  es  häufen  sich  dort 
Sand    und  Trümmer   auf,    es  entstehen  Barriereriffe,    sehr  selten 
aber  Atolle.     Diese  Ergebnisse   sprechen    im  ganzen  nicht  gegen 
die  Darwin'sche  Theorie,  aber  sie  machen  es  wünschenswert,  dass 
genaue    und    systematische   Beobachtungen    über   die    Thätigkeit 
der  Korallen  angestellt  werden.     Darauf  weisen  auch  die  Wahr- 
nehmungen,  welche  Sluiter   bei  der  Insel  Krakatau  machte.     Er 
fand  dort  im  November  1888  auf  den  abgestürzten  Basaltgesteinen 
einen    Saum    von    Korallen,    der    bereits    1  m    breit    war,    aber 
höchstens    ein   Alter    von    5  Jahren    haben   konnte.      Bei    einem 
zweiten  Besuch  im  Juni   1 889  war  dieses  junge  Riff  aber  bereits 
teilweise   wieder   zerstört,    indem   von   einer   senkrechten  Basalt- 
wand Steine    herabgestürzt   waren    und    dasselbe    bedeckt    hatte. 
Dazu  ergaben  die  Züge  mit  dem  Schleppnetz,  dass  alle  grösseren 
Bimssteinstücke   bereits  reichlich  mit  Korallen  bewachsen  waren. 
Guppy   hat   die  Riffe    der  Salomons-Inseln  untersucht ')  und 
durch  mehr   als  300  Lotungen    den  Abfall   derselben  gegen    den 
Ozean    genau    ermittelt.     Diesen    Lotungen    gemäss,    findet    sich 
zunächst  bis  zu  4  oder  5  Fuss  Tiefe  ein  sanfter  Abfall,  dem  ein 
steiler  Absturz   bis   zu    20  oder    30  Faden  Tiefe   folgt.     Hierauf 
trifft  man  wiederum  auf  einen  sanften  Abfall  (von  16 — 20*^)  oder 
auf  eine   flache  Bank,    und    dieser    folgt    der  Übergang    zu    den 
grossen  Tiefen    des  Ozeans.     Lebende  Korallen    fand  G-uppy   nm* 
an  den  oberen  steilen  Abstürzen,  an  deren  Füssen  die  See  groben 
und  feinen  Sand  aufhäuft,  welcher  hier  das  Gedeihen  der  Korallen 
verhindert.     Nur   in    einem   Falle,    beim    Choiseul  -  Riffe,    traf  er 
jenseits  des  Sandgürtels  abermals  auf  lebende  Korallen.     Hieraus 
schliesst  Guppy,   dass,    wenn   der  Absturz    tiefer   hinabreicht,  als 
die   untere  Wachstumsgrenze   der  Korallen,   also  über  30  Faden, 
^sich   nur   ein  Küstenriff  bilden    kann,   während  dann,  wenn  dem 
Absturz   eine    flache,    sandfreie  Bank    folgt,    sich    dort   wiederum 
Korallen  ansiedeln,   und  ein  Dammriff  entsteht.     Auch  Teile,  die 
für  die  Korallenansiedelung  zu  ti^f  liegen,  können,  sobald  Hebung 
sie    in    die    günstige   Zone    bringt,    besiedelt  werden.     Hiemach 
wäre  es  unmöglich,  dass  der  Kanal  zwischen  einem  Aussen-  und 
Innenriffe    tiefer    als    20 — 30  Faden    sein    könnte,    entsprechend 


*)  Proc.  Roy.  Soc.  of  Edinbourgh  1885—86,  Guppy,  Salmon- Islands 
1887,  im  Auszuge  in  Potoni^'s  Wochenschrift  1889.    Nr.  18. 
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der  unteren  Wachstumsgrenze  der  Korallen.  Thatsächlich  findet 
bisweilen  das  Gregenteil  statt.  Indessen  macht  Guppy  darauf 
aufmerksam,  dass  die  untere  Grenze  für  das  Gedeihen  der  Korallen 
je  nach  den  Umstanden  auch  erheblich  tiefer,  selbst  bis  zu 
50  Faden  anzusetzen  sei.  Mehrere  Riife  des  untersuchten  Gebietes 
umgeben  offenbar  unterseeische,  vulkanische  Erhebungen,  deren 
Gestein  hier  und  da  zu  Tage  tritt,  ähnlich  wie  Murray  an- 
genommen hat.  Auch  kommt  er  auf  Grund  seiner  Untersuchungen 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  Mächtigkeit  eines  gehobenen  Riffes 
niemals  grösser  ist,  als  die  Tiefe,  in  welcher  Korallen  noch 
gedeihen.  Im  allgemeinen  spricht  Guppy  die  Überzeugung  aus, 
dass  Atolle  und  Dammriffe  keineswegs  die  Ergebnisse  von  Senkung 
sind,  und  dass  das  ganze  Gebiet  der  Südsee,  woselbst  die  Riffe 
vorkommen,  statt  einer  Senkung  vielmehr  eine  Hebung  erfahren 
haben. 

Guppy  hat  auch  die  Keeling-  oder  Kokosinseln  besucht,  die 
einst  Darwin  vorzugsweise  Anregung  zu  seiner  berühmten  Theorie 
von  der  Entstehung  der  Atolle  gaben.  Guppy  macht  darauf  auf- 
merksam ^),  dass  die  gewöhnliche  Beschreibung  eines  Atolls  eine 
sehr  irreführende  Vorstellung  über  die  wahre  Natur  eines  solchen 
erwecken  muss.  Ein  Querschnitt  durch  ein  etwa  6  Seemeilen 
im  Durchmesser  haltendes  Atoll  der  Keeling-Inseln,  dessen  Lagune 
9 — 10  Faden  Tiefe  hat,  würde  im  Massstabe  1  Zoll  auf  1  See- 
meile von  der  1000  Faden-Linie  an  gezeichnet  eine  flachgipflige 
Erhebung  darstellen,  bei  der  die  Lagune  des  Atolls  durch  eine 
Depression  im  Bereiche  der  höchsten  Erhebung  mittels  einer 
fast  unmerklichen  Einsenkung  von  nur  ca.  ^1^^  Zoll  ausgedrückt 
sein  würde.  In  einem  so  unbedeutenden  Verhältnis  steht  die 
Einsenkung  in  einem  Atoll  zu  der  Breitenausdehnung  desselben, 
dass  die  Gestalt  einer  solchen  in  Wirklichkeit  eine  fast  ebene, 
nur  ganz  flach  muldenförmige  ist.  Guppy  hat  die  Vorgänge  bei 
der  Entstehung  hufeisen-  oder  halbmondförmiger  Atolle  eingehend 
studieren  können.  In  erster  Linie  wirkt  hierbei  die  Meeres- 
strömung mit,  welche  den  durch  die  Wellen  an  der  Aussenseite 
des  Riffs  unaufhörlich  gebildeten  Sand  in  der  Richtung  der 
Strömung  an  beiden  Seiten  der  Insel  vorbeiführen  und  hinter 
ihr  in  zwei  seitlichen  Bänken  wieder  ablagern  wird,  gerade  so, 
wie  sich  hinter  einem  Stock,  den  man  in  den  Sand  eines  Flusses, 
steckt,  ein  V-förmiger  Sandrücken  bilden  wird.  Die  lebhafte 
östliche  Strömung,  welche  während  1 1  Monaten  des  Jahres  durch 
den  Südostpassat  erzeugt  wird,  zieht  mit  0.5 — 2  Knoten  Ge- 
schwindigkeit an  dem  Archipel  vorbei,  durch  letzteren  in  einen 
nördlichen  und  südlichen  Arm  geteilt,  die  sich  an  der  nordwest- 
lichsten Insel    wieder   vereinigen    und  einen  grossen  Wirbel  dar- 


')  Natnre  18S9.  p.  236     Verhandlgn.  der  Gesellschaft  für  Erdkunde 
zu  Berlin  1SS9.  p.  70. 
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stellen.  Diese  Strömung  führt  eine  grosse  Menge  Sand  in  die 
Lagune  ein,  die  Guppy  auf  ca.  10  Tons  pro  Tag  schätzt,  und 
welcher  als  die  Hauptursache  der  allmählichen  Umgestaltung  anzu- 
sehen ist.  Wenn,  wie  bei  den  Maladiven,  im  Jahre  zwei  ver- 
schiedene Hauptwindrichtuugen  herrschen,  wird  dieser  ümstai^d 
die  Bildung  ringförmiger  Atolle  begünstigen,  während  das  Vor- 
walten einer  Windrichtung  bei  den  Keeling-Inseln  hufeisenförmige 
Inselbildung  fördert.  Auf  einen  anderen  wichtigen  Faktor  bei 
der  Inselbildung  durch  Korallen  wurde  Ouppy  durch  die  Beob- 
achtung geführt,  dass  sich  ausserhalb  der  Linie  des  eigentlichen 
Riffs  noch  Reihen  von  unter  Wasser  befindlichen,  durch  sandige 
Stellen,  von  einander  getrennten,  lebenden  Korallenbauten  befinden, 
die  4 — 30  Faden  Wasser  über  sich  haben,  und  welche  wesentlich 
zum  Wachstum  der  Insel  beitragen.  Sobald  solche  Korallen- 
kolonien den  Meeresspiegel  erreicht  haben,  wird  sich  aus  ihnen 
ein  Barrifereriff  bilden,  dessen  Lagune  durch  Sand  und  Korallen- 
reste allmählich  ausgefüllt  wird.  So  geht  das  Wachstum  der 
Inseln  sprungweise  vor  sich,  namentlich  dort,  wo  der  Meeresboden 
sehr  allmählich  zu  grösseren  Tiefen  abfallt,  und  wo  Sand  und  die 
Gtegeilwart  von  viel  Sedimfentstoffen  im  Meereswasser  das  Wachstum 
der  Korallen  an  der  Soeseite  des  eigentlichen  Riffs  hindern.  Hier 
wird  dann  in  weiter  Entfernung  von  demselben  in  reinem  und 
tieferem  Wasser  neue  Korallenbildung  vor  sich  gehen. 

Die  Korallenriffe  der  Sinaihalbinsel  sind  von 
J.  Walther  untersucht  worden  ^),  und  diese  Untersuchungen  sind 
von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  sie,  ausgehend  von  den  Orten 
heutigen  Korallenlebens,  landeinwärts  schreiten  zu  den  toten  Riff- 
bauten der  Vergangenheit.  An  den  Küsten  der  Sinaihalbinsel 
bildet  das  lebende  Riff  einen  nur  wenige  Meter  breiten  Saum, 
der  dem  Umriss  der  Küste  sich  anschmiegt  oder  als  Kuppe 
und  pelagisches  Riff  im  Meere  aufragt.  Ausserhalb  der  See  findet 
man  ein  1 0  m  hohes,  jüngeres  fossües  Riff,  und  endlich .  reichen 
an  mehreren  Orten  Kalke  oder  Dolomite  mit  zahlreichen  Korallen- 
petrefakten  bis  zu  90  und  selbst  230  m  empor.  Sic  können  als 
älteres  fossiles  Riff  bezeichnet  werden.  Die  pelagischen  Riffe  des 
Suez-Busens  treten  in  der  Verlängerung  untertauchender  Bergrücken 
auf  und  besitzen  ein  diesen  paralleles  Streichen.  Der  schmale  Riffzug 
kann  sich  bald  verbreitem,  bald  Äste  abgeben,  bald  sich  in  einzelne 
isolierte  Riffe  auflösen,  und  eine  Anzahl  solch  kleinerer,  vereinzelter 
Riffe  zeigt  deutlich  die  Form  von  ringförmigen  Atollen.  Es  können 
also  im  linearen  Baue  längsgestreckter  Riffe  durch  seitliche  Ab- 
zweigung ringförmige  RiffatoUe  entstehen  bei  einer  negativen  Strand- 
verschiebung (Hebung  des  Bodens),  während  nach  Darwin  positive 
Strandverschiebung    eine    wesentliche    Vorbedingung    der    AtoU- 


^)  Abhandlangen  der  math.-phys.  Klasse  der  kgl.  sächfl.  Gesellschaft 
der  Wissenschaften.    14.  Nr.  10. 
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bildung  sein  soll.  „Zugleich  lässt  sich  hier  kein  ursächlicher 
Zusammenhang  zwischen  der  runden  Form  des  Atolls  und  dem 
Belief  des  Untergrundes  nachweisen.  Es  scheint  daher,  dass  die 
Atollbildung  hier  nicht  durch  „Senkung"  beeinflusst  wird  und 
vielmehr  von  anderen,  biologischen  Faktoren  abhängig  ist*  In 
dem  Masse,  als  man  sich  von  der  Riffkante  aus  dem  Ufer  nähert, 
sterben  die  Korallen  mehr  und  mehr  ab,  das  formenreiche  Tier- 
Ifeben  tritt  Schritt  für  Schritt  zurück.  Die  weissen  Detritusflecke 
werden  immer  grösser,  die  Korallenstöcke  immer  kleiner,  bis  endlich 
am  Strande  auch  terrigene  Elemente  sich  am  Sedimente  beteiligen. 
Was  die  Mächtigkeit  der  Riffe  betrifft,  so  wurden  bei  den  älteren 
fossilen  2 — 7  w,  bei  den  jüngeren  fossüen  3 — ^9  m,  bei  lebenden 
ca.  3  m  beobachtet.  Die  fossilen  und  wahrscheinlich  auch  die 
lebenden  Korallenriffe  sitzen  als  dünne  Krusten  auf  den  Schichten- 
köpfen fester  Sedimentgesteine ;  sie  fehlen  auf  den  weicheren  und 
bröckeligen  Küstengesteinen  der  Sinaihalbinsel.  Das  Auftreten 
fossiler  Riffe  in  der  Höhe  von  230  m  weist  auf  eine  negative 
Strandverschiebung  hin,  welche  die  Gebirge  und  mit  ihnen  die 
Korallenriffe  vom  Wasser  teilweise  entblösst  hat.  Durch  sie  ist 
eine  Anzahl  von  Felsenklippen,  die  vorher  in  grosser  Wassertiefe 
sich  befanden,  der  Meeresoberfläche  nahe  gekommen  und  bieten 
den  Korallen  einen  günstigen  Untergrund.  Das  subfossile  Riff 
am  Strande  lehrt,  dass  jene  negative  Bewegung  des  Ufers  bis 
in  die  jüngste  Vergangenheit  hinein  fortdauert,  und  auch  an  den 
Küsten  auftretende  „Salzthone",  welche  weiter  nichts  als  ein- 
gedampfte Lagunen  und  meerentblösste  Sande  sind,  sprechen  das- 
selbe aus.  Ihr  Sediment  stimmt  völlig  überein  mit  jenem 
salzigen  Schlamm,  den  die  tiefe  Ebbe  auf  dem  Strande  von  Suez 
entblösst.  An  vielen  Stellen  effloresziert  auf  der  Sinaihalbinsel 
noch  weit  landeinwärts  Salz,  und  an  vielen  Orten  finden  sich 
zahlreiche  Cerithien,  die,  wenn  nicht  die  einzigen,  so  doch  die 
vorwaltendsten  Vertreter  der  Fauna  sind,  welche  in  den  Salz- 
lagerungen ihr  Leben  noch  fristen. 

Das  Wachstum  der  Korallenriffe  im  roten  Meere  ist  also 
ein  seitlich  ausgreifendes  Flächenwachstum  entsprechend  dem 
zunehmenden  Hervortreten  des  Landes  aus  dem  Meere,  wodurch 
die  Riffe  allmählich  dem  Seewasser  entzogen  werden.  Daher 
erscheinen  die  lebenden  und  fossilen  Korallenriffe  der  Sinaihalb- 
insel gleichsam  wie  dünne  Krusten  auf  felsigem  Boden,  während 
bei  Senkung  des  Landes  nach  Darwin  ein  Dicken  Wachstum  der 
Riffe  eintritt. 

7.  Das  Meer. 

Eine  Zusammenstellung  der  Niveauunterschiede  der 
Europa  umgebenden  Meere  auf  Grund  der  neuesten  und  zu- 
verlässigsten Ermittelungen  hat  Makaroff  gegeben  ^).     Wird  der 


^)  Nature  1889.  p.  1059. 
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mittlere  Stand  des  Atlantischen  Ozeans  bei  Lissabon  als  normaler 
Nullpunkt  angenommen,  so  ergeben  sich  folgende  mittleren 
Niveaustände : 

.Westlichea  Mittelmeer —434  mm 

Ostliches  Mittelmeer — 507  ;, 

Agäisches  Meer :    .    .    .  —563  „ 

Marmara-Meer —360  bis  —291  „ 

Schwarzes  Meer +246  „ 

Westliche  Ostsee +259  „ 

Östliche  Ostsee  ....  * +  254  „ 

Finnischer  bnsen 4-415  „ 

Die  Durchsichtigkeit  des  Meerwassers  ist  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  und  nach  verschiedenen  Methoden  untersucht 
worden,  doch  kann  man  durchaus  nicht  sagen,  dass  die  erhaltenen 
Kesultate  allgemein  unter  einander  vergleichbar  seien,  oder  das 
Problem  bis  jetzt  zu  einem  vorläufigen  Abschlüsse  gebracht  wäre, 
dazu  kommt,  dass  die  von  den  verschiedenen  Reisenden  erhaltenen 
Ergebnisse  sich  nirgend  gesammelt  finden.  Prof.  Krümmel  hat 
daher  eine  recht  dankenswerte  Arbeit  geliefert,  indem  er  eine 
kritische  Sichtung  und  Zusammenstellung  alles  desjenigen  Materials 
ausführte  '),  welches  für  das  in  Rede  stehende  Problem  von  Belang 
ist.  „'Dem  praktischen  Seemann",  bemerkt  er  einleitend,  „ist  die 
grosse  Verschiedenheit  in  dem  Grade  der  Durchsichtigkeit  der 
einzelnen  Meere  durchaus  geläufig ;  er  weiss,  dass  er  sehr  wohl 
an  tropischen  Küsten  das  farbenreiche  Tierleben  am  Meeresgrunde 
in  Tiefen  von  20  und  mehr  Metern  beobachten,  den  Schiffsanker 
vom  weissen  Sand  gründe  unterscheiden  kann,  nicht  nur  bei 
Sonnenschein,  sondern  unter  Umständen  auch  nachts  beim  Lichte 
des  Vollmondes.  Die  westindischen  Gewässer,  das  Rote  Meer, 
einzelne  Teile  des  australasiatischen  Archipels  erscheinen  in  der 
Litteratur  besonders  ausgezeichnet  in  dieser  Hinsicht.  Horsbourgh 
sagt,  dass  er  einmal  bei  der  Philippinen  -  Insel  Mindere  die 
gefleckten  Korallen  sogar  in  25  Faden  oder  rund  Ab  m  Tiefe 
erkannt  habe.  Wenn  William  Scoresby,  indem  er  auch  die  auf- 
fallende Klarheit  der  Gewässer  bei  Spitzbergen  rühmt,  erwähnt, 
dass  Kapt.  Hood  im  Jahre  1676  an  der  Küste  von  Nowaja  Semlja 
nicht  bloss  den  Sandgrund  in  80  Fad.  (145  m)  Tiefe,  sondern 
auch  noch  die  weissen  Muscheln  auf  diesem  erkannt  habe,  so  dürfte 
es  sich  hier  wohl  um  einen  Schreibfehler  handeln  und  „Fuss"  statt 
Faden  zu  lesen  sein.  Immerhin  wäre  auch  für  das  Nordmeer  eine 
Durchsichtigkeit  bis  zu  80  Fuss  oder  25  m  noch  bemerkenswert. 

AUos  dies  sind  im  Grunde  genommen  aber  nur  Ergebnisse 
rein  zufälliger  Beobachtungen,  die  erst  dann  ein  wissenschaftliches 
Interesse  gewännen,  wenn  die  Beobachter  genau  angeben  würden, 
welches  die  äuss erste  Tiefe  war,  in  welcher  sie  weisse  Muscheln 
oder  dergl.  noch  am  Meeresgrunde  erkannten;   obige  Daten  aber 


^)  Annalen  der  Hydrographie  1S89   p.  02  u.  if. 
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müssen  nicht  notwendig  als  solche  Maximalwerte  anerkannt  werden. 
Diese  erhält  man  nur,  wenn  man  weisse  Gegenstände  von  einiger 
Flächenausdehnung  ins  Meer  yersenkt  und  die  Tiefe  feststellt,  in 
welcher  sie  dem  Auge  entschwinden.  Stellt  ein  Beobachter  eine 
längere  Reihe  solcher  Versuche  in  den  verschiedensten  Meeres- 
teilen an,  80  sind  die  Ergebnisse  jedenfalls  unter  einander  ver- 
gleichbar; während,  wie  leicht  einzusehen,  die  Versenkungstiefen  " 
an  einem  und  demselben  Orte  unter  sonst  gleichen  Umständen 
für  verschiedene'  Beobachter,  die  sich  nach  einander  ablösen, 
wahrscheinlich  ein  wenig  verschiedene  Werte  ergeben  werden, 
je  nach  der  individuellen  Empfindlichkeit  der  Augen." 

So  einfach  aber  auch  diese  Versuche  sind,  so  sind  sie  doch 
bis  jetzt  nur  selten  angestellt  worden,' zuerst,  wie  Prof.  Krümmel 
angiebt,  von  0.  von  Kotzebue 

Chemische  Untersuchungen  zahlloser  Proben  von 
Wasser  aus  der  Nordsee  hat  Dr  J.  Gibson  ausgeführt').  Es 
ergiebt  sich  aus  denselben,  dass  die  Nordsee  zweierlei,  durch  das 
Verhältnis  des  Chlorgehaltes  zur  Dichtigkeit  von  einander  ver- 
schiedene Wasser  enthält.  Gibson  weist  nach,  dass  das  relativ 
chlorreichere  von  der  Oberfläche  des  Atlantischen  Ozeans  um  die 
Nordküste  Schottlands  herum  und  durch  den  Englischen  Kanal 
in  die  Nordsee  gelangt,  während  das  relativ  chlorärmere  von 
Norden  her,  wo  es  bis  79^  nördl.  Br.  angetroffen  wurde,  in  die 
Nordsee  eindringt.  Die  in  den  „Ghalienger  Reports**  veröffent- 
lichten Untersuchungen  der  von  diesem  Schiffe  in  verschiedenen 
Meeren  gesammelten  Wasserproben  lassen  erkennen,  dass  ähn- 
liche Unterschiede  des  Chlorgehalts  in  der  ganzen  Ausdehnung 
des  Ozeans  vorkommen,  und  dass  meistens,  namentlich  aber  in 
südlichen  Breiten,  die  chemischen  und  Dichtigkeitsverhältnisse 
des  Meerwassers  angenähert  dieselben  sind,  wie  die  des  relativ 
chlorreicheren  Wassers  der  Nordsee,  das,  wie  erwähnt,  aus  dem 
Atlantischen  Ozean  stammt.  Das  chlorärmere  Wasser  scheint 
sich,  wie  aus  den  „Challenger  Berichten"  hervorgeht,  vorwiegend 
nördlich  vom  Äquator  und  im  SW.  der  Einmündungen  des  nörd- 
lichen Eismeeres  in  den  Atlantischen  und  Stillen  Ozean  vor- 
zufinden. Dieser  Umstand  sowohl,  als  auch  die  chemischen 
Eigenschaften  des  chlorärmeren  Wassers  lassen  vermuten,  dass 
es  arktischen  Ursprungs  ist,  wie  das  in  die  Nordsee  von  Norden 
her  einfliessende. 

Eisbildung  im  Polarmeer.  Da  die  Eisbildung  ein  Vorr 
gang  des  Wachstums  ist,  dessen  Bedingungen  genau  angegeben 
werden  können,  so  ist  er  der  mathematischen  Untersuchung  zu- 
gänglich, und  in  der  That  hat  J  Stefan  dahin  bezügliche  Unter- 
suchungen angestellt  *).     Seine  Formel  ist  einfach  und  zeigt,  dass 


*)  Nature  1889.  p.  1021.    Ann.  der  Hydrographie  1889.  p.  360. 
*)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie  98«  |II  ]  p.  965. 
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die  Dicke  des  Eises  der  Quadratwurzel  aus  der  Zeit,  welche  seit 
Beginn  der  Eisbildung  veriloss,  proportional  ist. 

Über  die  Eisbildung  im  Behringsmeer  hat  das  nord- 
amerikanische Schiff  „Thetis'*  im  Sommer  18S9  wertvolle  Beob- 
achtungen angestellt ').  Schon  Mitte  August  bildet  sich  hier  und 
da  an  der  Nordküste  von  Alaska  Eis,  aber  erst  nach  Mitte 
September  beginnt  eine  erhebliche  und  dauernde  Eisbildung. 
Vom  10.  Oktober  ab  ist  die  Behringsstrasse  gewöhnlich  durch 
Eis  versperrt,  auf  dem  sich,  allerdings  unter  grossen  Gefahren, 
die  Anwohner  vom  Cap  Prinz  von  Wales  und  jene  des  asiatischen 
Ostkaps  bewegen  und  beiderseits  mit  den  Bewohnern  der  Grossen 
Diomes-Insel  verkehren.  Das  Packeis  dehnt  sich  im  Winter  bis 
in  .die  Breite  der  Matthäus  -  Insel  aus  und  beginnt  erst  anfangs 
Mai  zu  weichen,  früher  an  der  asiatischen  als  an  der  amerikanischen 
Seite.  Zwischen  der  Laurenz-  und  Kings-Insel  verschwindet  das 
Eis  in  der  ersten  Hälfte  des  Juni,  längs  der  Nordküste  von 
Alaska  bleibt  das  Packeis  stets  in  Entfernungen  von  20 — 30  See- 
meilen vom  Lande. 

Lotungen.  Im  Nordatlantischen  Ozean  hat  das  Ver- 
einigte Staaten-Schiff  „Delphin"*  vom  10.  bis  25.  September  1889 
eine  Reihe  von  Tiefenlotungen  ausgeführt*),  die  in  30®  49'  N.  Br. 
und  25®  20'  W.  L.  eine  grösste  Tiefe  von  6293  m  ergaben.  In 
30®  4'  N.  Br.  und  59®  1'  W.  L  wurden  5925  m  erlotet,  in 
29®  12'  N.  Br.  und  56®  50'  W.  L  5865  m,  in  27"  20'  N.  Br. 
und  51  ®  13'  W.  L.  5594  m  und  in  31®  15'  N.  Br.  und  23®  20'  W.  L. 
5695  m  Tiefe. 

Lotungen  in  der  Nähe  der  Antillen  hat  auch  das  amerikanische 
Vermessungsschiff  „Blake'*  ausgeführt  Es  fanden  sich  als  grösste 
Tiefen  in  23®  42.7'  N.  Br.  und  52®  11.2'  W.  L.  5286  rw,  in 
15®  14'  N.  Br.  und  53®  1.5'  W.  L.  5594  m,  in  26®  35'  N.  Br. 
und  74®  7'  W.  L.  4700  w. 

Lotungen  im  Karibischen  Meere  sind  behufs  KabeUegung  von 
dem  Dampfer  „Roddam"  1888  ausgeführt  worden^).  Sie  ergaben 
zwischen  Curapao  und  Haiti  in  17®  20'  N.  Br.  und  69®  45' W:  L. 
eine  grösste  Tiefe  von  5197  w,  in  der  Windward- Passage  von 
3200  m. 

Zahlreiche  Tiefseemessungen  im  Stillen  Ozean  hat  das 
britische  Vermessungsschiff  „Egeria"  1887  und  1888  ausgeführt*), 
hauptsächlich  um  über  die  Lage  und  das  Vorhandensein  ver- 
schiedener Bänke  und  Untiefen  Aufschluss  zu  verschaffen.  Zwei 
Stellen  wurden  gefunden,  an  denen  die  Tiefe  alle  bisher  bekannten 


^)  Simpson,  Kep.  of  the  Tee  and  Tee  monvements  in  Bering  Sea^ 
Washington  1890.  Hyds.  Office. 

•)  Notice  to  Mariners  1889.  Nr.  45.  p.  571. 

')  Ann.  d.  Hydrographie  1890.  p.  62. 

*)  Ann.  d.  Hydrographie  1888.  p.  340.  —  1889.  p.  480. 
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im  südlichen  Stillen  Ozean  übertrifft,  nämlich  7855  m  in  24®  49'  S.Br. 
und  Xlb^  T  W.  L.  und  8098  m  in  24«  37'  S.  Br.  und  175<>  8'  W.  L. 

Im  nördlichen  Stillen  Ozean  an  der  amerikanischen  West- 
küste hat  der  Vereinigte  Staaten-Dampfer  ^Albatross**  1889  eine 
grosse  Reihe  von  Lotungen  angestellt,  die  sich  von  Alaska  bis 
nach  Kalifornien  erstrecken  *).  Hier  können  nur  die  Orte  und 
Werte  für  die  grössten  gefundenen  Tiefen  aufgeführt  werden. 
Die  grösste  Tiefe  mit  6986  m  wurde  in  52®  20'  N.  Br.  und 
165®  0'  W.  L.  gelotet;  die  zweitgrösste  5208  m  in  52®  18'  N.  Br. 
und  163®  54'  W.  L.,  mit  grünem  Schlamm  am  Seeboden. 

Im  Indischen  Ozean  und  im  G^olf  von  Bengalen  hat  das 
britische  Kriegsschiff  „Investigator**  1887  und  1888  Lotungen 
vorgenommen.  Die  grösste  Tiefe  von  3914  m  fand  sich  südöstlich 
von  6®  7'  N.  Br.  und  80®  1 1'  Ö.  L.  Eine  in  den  Karten  mit  70  bis 
95  m  Wasser  angegebene  Bank  („Adas-Bank**)  bei  14®  25'  N.  Br. 
und  73®  W.  L.  fand  sich  nicht  vor. 

Die  grössten  ozanischen  Tiefen,  welche  bis  jetzt 
ermittelt  worden,  sind  nach  einer  Zusammenstellung  von  A.  Supan 
folgende  *) : 

1 .  Nordpadfischer  Ozean    .    .    .    4  4«  55'  N.  1 52»  26'  0    8513»» 


2.  Südpacifischer 

3.  NordatlantlBcher 

4.  Südatlantischer 

5.  Indischer 


24  37  S.   175  —  W.8101 

19  39  N.    66  26  W.8341 

0  11  S.     18  15  W,7370 

9  18  S.    105  28  0.   5852 


Nr.  2  wurde  am  10.  November  1888  von  der  englischen 
Korvette  „Egeria"  gelotet  und  gehört  wahrscheinlich  einer 
ziemlich  eng  umgrenzten  Mulde  an.  Soweit  man  aus  den  bis- 
herigen Lotungen,  die  nun  doch  schon  einen  grossen  Teil  der 
ozeanischen  Fläche  der  Erde  berühren,  schliessen  darf,  scheint 
es  nicht  wahrscheinlich,  dass  Tiefen  von  10000  fn  überhaupt 
vorhanden  sind. 

Der  Boden  des  Indischen  Ozeans  ist  nach  Murray's 
Darstellung  ^  hauptsächlich  mit  Globigerinenschlamm  bedeckt 
und  der  südliche  Teil  mit  Diatomeenschlamm.  Festländische 
Ablagerungen  finden  sich  nur  längs  der  Küsten,  und  zwar  in 
geringer  Erstreckung  da,  wo  das  Meer  rasch  in  grosse  Tiefen 
abstürzt,  in  breiter  Ausdehnung  an  den  flachen  Gestaden  des 
arabischen,  persischen  und  bengalischen  Golfes. 

Die  Depressionen  am  Boden  der  Ozeane,  welche 
durch  die  neuen  Lotungen  in  nicht  unbedeutender  Zahl  nach- 
gewiesen sind,  haben  ganz  von  selbst  zu  der  Frage  geführt, 
wodurch  sie  entstanden  sein  mögen?  Es  ist  klar,  dass  diese 
Frage  sehr  schwer  mit  einiger  Sicherheit  zu  beantworten  ist, 
um  so  mehr,  da  die  Zahl  der  Tiefseemessungen  noch  bei  weitem 


^)  Ann.  d  Hydrographie  1890.  p.  264. 
«)  Petermann's  Mitteil   1889.  p.  78. 
«)  Scott.  Geogr.  Magazin  1889.  p.  405. 
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nicht  ausreicht  >  um  die  wirklichen  Ausdehnungen  und  Formen 
dieser  sekundären  Becken  am  Boden  der  Weltmeere  erkennen 
zu  lassen.  Manches,  was  nach  dieser  Richtung  hin  auf  Karten 
erscheint,  ist  zum  guten  Teil  nur  Phantasiebildung.  Neuerdings 
hat  sich  J.  D.  Dana  mit  der  Frage  beschäftigt  *),  allein  auch  er 
kommt  zu  keinem  befriedigenden  Ergebnisse.  Nach  seiner 
Meinung  können  einige  dieser  Depressionen,  z.  B.  diejenigen  bei 
den  Sandwich  -  Inseln,  vulkanischen  Ursprungs  sein,  allein  an 
anderen  Punkten  findet  man  ähnliche  Depressionen  fem  von  allen 
vulkanischen  Herden,  wiederum  giebt  es  vulkanische  Gebiete 
ohne  dieselben.  Ein  nachweisbarer  Zusammenhang  jener  tiefsten 
Becken  mit  dem  Vulkanismus  existiert  also  nicht,  und  man  muss 
sie  zunächst  als  Ergebnisse  der  Bildung  der  Erdkruste  annehmen, 
ohne  ihre  Entstehungsweise  im  einzelnen  nachweisen  zu  können. 

Eine  Untersuchung  der  Meeresteile  an  der  Ostküste 
Schottlands  in  thermischer  Hinsicht  ist  seit  mehreren  Jahren 
in  Ausführung  begriffen.  Über  eine  Anzahl  wichtiger  Ergebnisse, 
die, dabei  bezüglich  des  Eirth  ofForth  erhalten  wurden,  berichten 
H.  R.  Mill  und  J.  M.  Ritchie^.  Die  durchschnittliche  Dichte 
des  Wassers  an  der  Oberfläche  nimmt  in  dem  Masse,  als  man 
sich  der  offenen  See  nähert,  rasch  zu  und  ist  im  Innern  je  nach 
den  Tiden  ungleich,  1 .007  bei  Flut  und  0.9994  bei  Niedrigwasser. 
In  den  inneren  Teilen  des  Firth  ist  der  Unterschied  im  Salz- 
gehalt am  Boden  und  an  der  Oberfläche  des  Firth  of  Forth 
beträchtlicher  als  gegen  das  Meer  hin,  dabei  ist  (im  April)  das 
Wasser  der  Oberfläche  wärmer  als  dasjenige  am  Boden,  so  dass 
Dichte  und  Temperatur  sich  umgekehrt  verhalten.  .  Am  Boden 
tritt  ein  Minimum  der  Temperatur  nach  dem  Hochwasser  ein, 
das  Maximum  vor  dem  Niedrigwasser,  nahe  der  Oberfläche  erreicht 
die  Temperatur  ein  Minimum  vor  der  Flut,  ein  Maximum  nach 
dem  Niedrigwasser. 

Die  mittlere  Temperatur  der  Meerestiefen  kann,  wie 
E.  Wünschendorff  bemerkt"*),  durch  Widerstandsmessungen  an 
submarinen  kupfernen  Kabelleitungen  gefunden  werden.  Die 
Stärke  des  Widerstandes,  den  der  Draht  der  Fortpflanzung  des 
elektrischen  Stromes  entgegensetzt,  hängt  von  der  Temperatur 
dieses  Drahtes  ab  und  ändert  sich  merklich  mit  dieser.  Der 
Widerstand  müsste  bei  verschiedenen  Temperaturen  vor  der  Ver- 
senkung des  Kabels  genau  ermittelt  werden.  Bei  dem  351  See- 
meilen langen  Kabel  Kilia-Odessa  hat  Lacoine  regelmässige  Beob- 
achtungen 1874  —  88  angestellt.  Aus  denselben  ergiebt  sich,  dass 
die  betreffenden  Regionen  des  Schwarzen  Meeres  in  300  Faden 
Tiefe  im  März  ein  Temperaturminimum  von  6. 1  ^,  im  November 
ein   Maximum    von  10**C.   aufweisen.     Das   Jahresmittel   beträgt 

*)  Americ.  Joum.  of  Sc  87.  p.  192  u.  ff. 

*)  Proc  Royal  See.  of  Edinbonrgh  13«  p.  460.  ibid.  Supplement  papers 
1S8S.  2.  3.  p.  473.      *)  Revue  internationale  de  Telectricite  1889.  März. 
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dort  8.2  ®C.  Auffällig  ist  die  geringe  Temperatur  dieses  Meeres- 
teiles im  Vergleich  zum  Mittelmeer.  An  dem  in  100  Faden  Tiefe 
liegenden  Kabel  zwischen  Weston  und  Waterville  im  Westen 
von  Irland  fand  Alexander  Siemens  1886 — 88  Temperaturschwan- 
kungen  von  7.7  bis  9.4 9 C.  im  März  und  von  13.3  bis  14^0.  im 
September. 

Das  kühlere  Wasser  der  Luvküsten.  Schon  seit 
längerer  Zeit  weiss  man,  dass  die  Wassertemperaturen  an  den 
Luvküsten  der  Passatzone  etwas  niedriger  sind,  als  in  grösserer 
Entfernung  davon,  und  an  der  Leeseite  etwas  höher.  Man  hat 
den  kalten  Wasserstreifen  der  Luvküsten  durch  Oberflächen- 
strömung aus  polaren  Meeren  erklären  wollen,  allein  diese 
Deutung  widerspricht  früheren  Beobachtungen,  durch  welche 
vielmehr,  nach  Krümmel's  Ausdruck^),  die  Abkunft  des  kalten 
Küstenwassers  durch  Aufsteigen  aus  der  Tiefe  gesichert  erscheint. 
Die  neuen  Beobachtungen  bethätigen  diese  Ansicht,  und  Supan 
stellt  folgendes  als  allgemeines  Gesetz  auf^):  „Der  Wind  erzeugt 
eine  Oberflächenströmung  von  der  Luv-  nach  der  Leeseite  und 
dadurch  eine  unterseeische  Strömung  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung, so  dass  an  der  Luvseite  Tiefenwasser  in  die  Höhe  steigt. 
Ist  die  Temperaturverteilung  eine  normale,  d.  h  nimmt  die  Wärme 
nach  der  Tiefe  zu  ab,  so  verlassen  die  Isothermen  infolge  der 
Strömung  ihre  horizontale  Lage  und  nehmen  eine  gegen  die 
Leeseite  geneigte  Lage  an.  An  der  Leeseite  sammelt  sich  also 
warmes  Wasser  an,  während  das  kalte  Tiefen wasser  die  Luv- 
seite einnimmt.  Dies  ist  der  Fall  in  den  Süsswasserseen  und 
im  offenen  Ozean,  namentlich  in  der  Passatzono.  In  den  nur 
oberflächlich  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stehenden  Fjords, 
wo  im  Winter  eine  kalte  Schicht  über  wärmeren  lagert,  ist  die 
Erscheinung  eine  gerade  umgekehrte,  aber  durch  den  gleichen 
Vorgang  bedingte,  d  h.  kaltes  Wassers  an  der  Lee-  und  warmes 
an  der  Luvseite.  Auch  die  Wanderungen  der  Seetiere  hängen 
damit  zusammen. 

Über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Wind- 
geschwindigkeit und  den  Dimensionen  der  Meereswellen 
hat  Prof.  C.  Borgen  Untersuchungen  angestellt^).  Es  gilt  als 
Thatsache,  dass  die  Dimensionen  der  auf  dem  Meere  durch  den 
Wind  hervorgerufenen  Wellen  von  der  Stärke  oder  der  Geschwin- 
digkeit des  Windes  in  ganz  bestimmter  Weise  abhängen,  so  dass, 
vorausgesetzt,  dass  man  es  mit  einfachen  Wellen  zu  thun  hat^ 
einer  bestimmten  Windstärke,  bei  voller  Ausbildung,  Wellen  von 
bestimmter  Höhe  und  Länge  entsprechen  müssen.  Diesen  Zu- 
sammenhang   aufzufinden,    sind   verschiedene   Versuche    gemacht 


^)  Handbuch  der  Oceano^raphie  2«  p  311. 
")  Petermann's  Mitteil.  1889.  p.  170. 
';  Annalen  der  Hydrographie  1890.  p.  1. 
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worden,  welche  aber  alle  kein  befriedigendes  Resultat  ergeben 
haben.  Borgen  sieht  die  Ursache  des  Misslingens  in  der  Mangel- 
haftigkeit der  benutzten  Beobachtungen  und  Annahmen  über  die 
Windgeschwindigkeit  auf  Grund  der  Schätzungen  nach  einer  will- 
kürlichen Skala.  Er  benutzte  daher  zu  seinen  Untersuchungen 
eine  Zusammenstellung  der  von  Mohn  gegebenen  Windgeschwin- 
digkeiten und  Schätzungen  nach  Beaufort's  Skala,  die  er  durch 
Werte  aus  dem  Deutschen  Polarwerke  (Bd.  ü)  ergänzte,  und  aus 
denen  er  folgende  Tabelle  für  die  den  W^indstärken  nach  Beaufort 
entsprechenden  Windgeschwindigkeiten  ableitet: 

Beaufort:  0.0  1.0  2.0  3.0  4.0  5.0    6.0    7.0    8.0    9  0  10.0  11  0  12  0 

Geschwindigkeit:  0.0  1.6  3.3  5.2  7.3  9.6  12.0  14  6  17  3  20.2  23.3  26.6  30.0  ^  P«r 

Sekunde 

Dann  geht  er  zur  Aufstellung  von  Formeln  über,  wobei  er 
zunächst  die  Erfahrung  berücksichtigt,  dass  die  Dimensionen  der 
Wellen  mit  der  Zeitdauer  der  Windwirkung  in  solcher  Weise 
zunehmen,  dass  sie  anfangs  rasch,  später  immer  langsamer  wachsen, 
bis  sie  ein  Maximum  erreichen,  welches  nicht  überschritten  wird, 
wie  lange  der  Wind  auch  in  derselben  Stärke  wehen  mag,  d.  h. 
dass  sie  sich  asymptotisch  einem  Grenzwerte  nähern.  Was  den 
Einfluss  der  Wassertiefe  auf  die  Dimensionen  der  Wellen  betrifft, 
so  gelten  nach  Airy  hierfür  folgende  Regeln:  Die  Länge  der  Welle 
ist  der  Quadratwurzel  aus  der  Wassertiefe  direkt  proportional, 
und  die  Höhe  der  Welle  ist  umgekehrt  proportional  der  Quadrat- 
wurzel aus  der  Länge  oder  der  vierten  Wurzel  aus  der  Wasser- 
tiefe. Diese  Regeln  gelten  so  lange,  als  die  Länge  der  Welle 
grösser  ist  als  die  Wassertiefe,  der  Einfluss  der  letzteren  ver- 
schwindet, sobald  die  Tiefe  gleich  oder  grösser  ist  als  die  Wellen- 
länge. In  flachen  Gewässern,  wie  die  Nord-  und  Ostsee,  wird 
man  auf  diese  Regeln  Rücksicht  zu  nehmen  haben,  im  Ozean  ist 
die  Wassertiefe  im  Vergleich  zur  Wellenlänge  so  gross,  dass  der 
Einfluss  der  ersteren  ganz  verschwindet.  Bezüglich  des  Einflusses 
des  Seeraums  ist  zu  unterscheiden:  1:  Wenn  der  Wind  vom  Lande 
aus  auf  eine  unbegrenzte  Wasserfläche  übertritt,  so  wachsen  die 
Wellen  vom  Ufer  ausgehend  nach  See  zu  in  Höhe  und  Länge, 
bis  sie  in  einem  gewissen  Abstände  vom  Ufer  die  der  Windstärke 
und  den  anderen  Umständen  entsprechenden  Maximaldimensionen 
angenommen  haben.  Es  liegen  keine  Beobachtungen  vor,  aus 
denen  hervorgeht,  in  welcher  Entfernung  vom  Ufer  etwa  die 
Wellen  ihr  Maximum  erreichen,  doch  erscheint  es  höchstwahr- 
scheinlich, dass  dies  bei  genügend  langer  Dauer  des  Windes 
bereits  in  verhältnismässig  geringem  Abstände  von  der  Küste  der 
Fall  sein  werde,  so  dass  dieser  Einfluss  des  Seeraums  für  die 
Wellen  des  freien  Meeres,  welche  hier  betrachtet  werden,  als 
geringfügig  vernachlässigt  werden  kann.  Anders  verhält  es  sich 
2.  mit  dem  Einflüsse,,  welchen  die  Au&dehnung  der  Wasserfläche 
in  der  Richtung  des  Windes  auf  die  überhaupt  mögliche  Maximal- 
entwickelung der  Wellen  ausübt,    dieser   scheint   recht   erheblich 
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zu  sein,  insofern  man  die  geringeren  Dimensionen  der  in  begrenzten 
Gewässern  entstehenden  Wellen  hauptsächlich  diesem  Umstände 
zuschreiben  darf.  In  Ermangelung  besserer  Kenntnis  stellt  Borgen 
eine  Hypothese  als  die  wahrscheinlichste  und  naturgemässeste 
auf,  um  zu  einer  numerischen  Auswertung  dieses  Einflusses  zu 
gelangen.  Damit  gelangt  er  zu  einer  einfachen  Formel  für  die 
Dimwisionen  der  Wellen,  welche  bei  einem  bestimmten  Seeraum 
in  der  Richtung  des  Windes  nach  einer  bestimmten  Zahl  von 
Stunden  seit  Beginn  des  Windes  erreicht  werden.  Nach  Einsetzen 
konkreter  Werte  in  die  Formel  und  durch  Vergleich  derselben 
mit  Beobachtung  der  Wellendimension  findet  Borgen  eine  gute 
Übereinstimmung. 

Im  übrigen  macht  er  darauf  aufmerksam,  dass  der  Seegang 
stets  ein  kompliziertes  System  von  verschiedenen  Wellen  darstellt. 
„Ist  dies  aber  der  Fall*,  so  ergiebt  sich  eine  ziemlich  einfache 
Erklärung  einer  Erscheinung,  welche  bislang  noch  als  offene  Frage 
betrachtet  wurde,  nämlich  für  das  an  exponierten  Küstenpunkten 
beobachtete  Auftreten  von  Wellen  von  erheblich  längerer  Periode, 
als  sie  den  direkt  durch  den  Wind  erzeugten  Wellen  zukommt  ^), 
die  örtlich  verschiedene  Namen  haben  (Marobbio,  Kesacca  etc.). 
Diese  W^ellen,  welche  sich  auf  den  selbstregistrierenden  Flut- 
messem  als  mannigfach  gezackte  Ausbuchtungen  der  Gezeiten- 
kurven darstellen,  haben  oftmals  Perioden  von  5,  10,  ja  bis  zu 
30  Minuten  und  mehr,  während  der  gewöhnliche  Seegang  höchstens 
eine  Periode  von  1 4  bis  1 6  Sekunden  haben  kann.  Zur  Erklärung 
dieser  Erscheinung  hat  m^n  angenommen,  dass  es  Wellen  seien, 
welche,  durch  unterseeische  Erdbeben  hervorgerufen,  sich  über 
den  Ozean  fortpflanzten,  und  da  ihre  Geschwindigkeit  von  der 
mittleren  Tiefe  des  Wassers  abhängt,  so  hat  man  gesucht,  die. 
Tiefe  aus  der  beobachteten  Geschwindigkeit  der  Welle  zu  berechnen. 
Zweifellos  ist  diese  Erklärung  in  manchen  Fällen  die  richtige, 
die  fragliche  Erscheinung  tritt  aber  viel  zu  häuflg  auf,  als  dass 
man  nur  einen  Augenblick  daran  denken  könnte,  dieselbe  aus  der 
genannten  Ursache  allein  erklären  zu  können.  Eine  andere  Er- 
klärung suchte  man  darin,  dass  die  fraglichen  Wellen  als  Seiches 
aufgefasst  \vnirden,  d.  h.  als  Wellen,  welche  in  einem  Hin-  und 
Herschwanken  des  Meeresspiegels  zwischen  zwei  festen  Ufern 
bestehen,  wie  sie  besonders  von  Forel  im  Genfer  See  beobachtet 
und  studiert  worden  sind.  Allein  auch  diese  Erklärung  ist  nicht 
überall  anwendbar,  wenn  sie  auch  gewiss  in  vielen  Fällen  das 
Richtige  treöen  mag.  Die  fraglichen  Wellen  von  langer  Periode 
kommen  nämlich  auch  vor  an  Plätzen,  wo  es  unmöglich  ist,  dass 


M  Ozeanographie  II.  p.  137  ff.  Hier  werden  diese  Wellen  als  stehende 
Wellen  aufgefasst.  wir  werden  aber  sehen,  dass  dies  nur  znm  Teil  zutreffend 
ist^  nämlich  nnr  für  die  in  kleinen  Wasserbecken  anftretenden,  toii  Forel 
Seiches  genannten  Schwankungen. 
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Seiches  von  so  langer  Periode  entstehen  können,  so  auf  isoliert 
gelegenen  Inseln,  wie  z.  B.  Kerguelen  im  Südindischen,  Auckland 
im  Südpazifischen  Ozean,  auf  Süd -Georgien  im  Südatlantischen 
Ozean,  auf  Helgoland  in  der  Nordsee  und  an'  vielen  exponierten 
Küstenpunkten  des  Festlandes,  wo  man  vergeblich  nach  zwei 
einander  gegenüber  liegenden  Ufern  sucht,  die  in  solcher  Entfernung 
von.  einander  liegen,  dass  die  Periode  der  fraglichen  Wellen 
dadurch  erklärt  werden  könnte. 

Solange  die  Tiefe  des  Wassers  grösser  ist  als  die  Länge 
jeder  einzelnen  der  den  Seegang  bildenden  Wellen,  so  kann  die 
Höhe  derselben  gegen  die  Wassertiefe  als  verschwindend  angesehen 
werden,  und  die  der  Beobachtung  zugängliche  resultierende  Welle 
entsteht  einfach  durch  Übereinanderlagerung  der  einzelnen  Wellen, 
oder,  um  es  mathematisch  auszudrücken,  der  Ausdruck  für  die 
resultierende  Welle  ist  die  Summe  der  Ausdrücke  für  die  einzelnen 
Wellen.  Wird  aber  das  Wasser  so  seicht,  dass  die  Höhe  der 
Einzelwellen  nicht  mehr  gegen  die  Tiefe  des  Wassers  als  ver- 
schwindend betrachtet  werden  darf,  wie  dies  bei  dem  gegen  die 
Küste  heranrollenden  Seegang  der  Fall  ist,  so  hört  das  einfache 
Gresetz  der  Übereinanderlagerung  auf,  gültig  zu  sein." 

Prof.  Borgen  zeigt  nun  an  einem  Beispiele,  wie  alsdann  neue 
fortschreitende  Wellen  entstehen,  und  die  ersteren  derselben  sind 
es,  welche  nach  seiner  Ansicht  die  seichesartigen  Wellen  repräsen- 
tieren. „Es  ist  nützlich,"  bemerkt  Prof.  Borgen,  „auf  die  Analogie 
mit  der  Flutwelle  hinzuweisen,  welche  sich  aus  der  im  Vorstehenden 
vorgetragenen  Ansicht  über  die  Zusammensetzung  des  Seegangs 
aus  verschiedenen  Wellen  ergiebt.  Auch  die  Flutwelle  ist  keine 
einfache  Welle,  sondern  entsteht  aus  der  Interferenz  einer  ganzen 
Anzahl  einzelner  Wellen  von  verschiedener  Periode,  und  auch 
hier  hat  es  sich,  um  die  Beobachtungen  an  Küstenstationen  durch 
die  Rechnung  wiedergeben  zu  können,  als  notwendig  herausgestellt, 
ausser  den  einfachen  Wellen  auch  noch  die  durch  seichtes  Wasser 
hervorgebrachten  Neben-  und  zusammengesetzten  Wellen  zu 
berücksichtigen.  Man  wird  aber  aus  dem  Vorhergehenden  auch 
entnehmen,  wie  vorsichtig  man  sein  muss,  wenn  man  eine  durch 
Erdbeben  entstandene  Welle  auf  den  Kurven  entfernt  gelegener 
registrierender  Flutmesser  wiederzufinden  glaubt;  es  mag  wohl 
manchmal  vorkommen,  dass  man  durch  Sturm  und  Seegang  hervor- 
gerufene seichesartige  Wellen  für  Erdbebenwellen  hält,  oder  diese 
vermischen  sich  mit  jenen,  so  dass  ihre  Ankunftszeit  ganz 
unsicher  wird." 

Über  die  Gezeiten  längs  der  niederländischen  Küste 
hat  sich  A.  v.  Hom  eingehend  verbreitet^).  Er  erinnert  zunächst 
daran,  dass  es  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Momente  von  Hoch- 
und    Niedrigwasser    für    die    niederländischen    Küstenplätze    in 


^)  Annalen  der  Hydrographie  18S9.  p.  267. 
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sicherer  Weise  voraus  zu  bestimmen,  und  greift  dann  auf  eine 
bereits  von  Daniel  Bemouilli  angegebene  Methode  zurück,  auf 
einfache  Weise  unter  Berücksichtigung  der  bereits  an  anderen 
Hafenplätzen  gemachton  Erfahrungen  die  Zeitpunkte  mit  genügen- 
der Annäherung  zu  berechnen.  Auch  eine  spezielle  Erklärung 
der  verwickelten  Wasserbewegung  längs  der  niederländischen 
Küste  giebt  Hom.  Wellenbewegungen  in  See,  welche  unmittelbar 
durch  die  Anziehungskraft  der  Himmelskörper  hervorgerufen' 
werden,  tragen  den  Namen  „gezwungene  Wellen".  Die  Wasser- 
teile befinden  sich  in  oszillierender  Bewegung  und  empfangen 
stets  neue  Impulse  von  den  Himmelskörpern.  Wird  indessen  eine 
solche  Wellenbewegung  durch  Bänke  oder  Küstenform  in  ihrem 
Laufe  behindert,  so  pflanzt  sie  sich  hinter  diesen  Hindernissen 
wohl  noch  weiter  fort,  ist  jedoch  in  der  Hauptsache  der  direkten 
Einwirkung  der  Himmelskörper  entzogen  und  sich  selbst  über- 
lassen: es  ist  eine  „freie  Welle".  Die  Bewegung  der  Gezeiten 
längs  der  holländischen  Küste  wird  nun  von  Hom  in  der  Haupt- 
sache als  Folge  einer  freien  Welle  betrachtet.  Neben  der  oszil- 
lierenden Bewegung  giebt  es  aber  noch  eine  von  Scott  Bussell 
beschriebene  Wellenbewegung,  welche  derselbe  als  Translations- 
welle bezeichnet,  und  die  z.  B.  vor  dem  Bug  eines  in  Bewegung 
befindlichen  Schiffes,  überhaupt  durch  Hinzufügung  einer  gewissen 
Wassermasse  entsteht.  Letzteres  findet  in  den  niederländischen 
Strommündungen  und  in  der  Zuidersee  statt.  Bei  dem  Steigen 
des  Seespiegels  wird  nicht  allein  der  Abfluss  aus  dem  Strom 
behindert,  sondern  zugleich  eine  kleine  Masse  Seewasser  nach 
binnen  gedrängt.  Innerhalb  der  Seegatten  sind  somit  die  Gezeiten 
zwei  verschiedenen  Arten  von  Wellenbewegungen  zuzuschreiben: 
den  Oszillations-  und  Translationswellen.  Die  Gezeiten  werden 
durch  eine  periodische  Wellenbewegung  des  Seewassers  verursacht, 
welche  sich  durch  Mitteilung  der  Bewegung  fortpflanzt.  Bei 
dieser  Fortpflanzung  erleiden  die  Wasser teilchen  selbst  eine  Ver- 
setzung, welche  als  Gezeitströmung  und  Höhenschwankung  wahr- 
genommen wird.  Die  Gezeitströmung  steht  jedoch  in  keinem 
Verband  mit  dem  Gefalle  der  Oberfläche.  „In  dem  am  meisten 
vorkommenden  Falle  bewegen  sich  die  Wasserteile  mit  Flutstrom 
in  der  einen  und  mit  Ebbestrom  in  der  entgegengesetzten 
Richtung.  Nachdem  der  Maximalwert  erreicht  ist,  nimmt  der 
Flutstrom  langsam  ab  und  wird  Null :  der  Strom  kentert,  und  es 
entwickelt  sich  der  Ebbestrom.  In  diesem  Falle  ist  die  Gezeit- 
strömung eine  hin-  und  zurückgehende,  wie  es  die  Regel  an  der 
festen  holländischen  Küste  zu  sein  scheint.  Südlich  vom  Hoek 
van  Holland  und  nördlich  vom  Helder  tritt  jedoch  nie  Strom- 
stillstand ein.  Beim  Abnehmen  des  Ebbestromes  und  beim  Auf- 
kommen des  Flutstromes  und  umgekehrt  dreht  sich  der  Strom 
den  Kompass  herum.  Die  Ursache  dieser  anomalen  Bewegung 
liegt,  wie  Hom  sehr  wahrscheinlich  macht,  in  lokalen  Umständen. 
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Die  Erosionswirkung  der  Gezeitenströme  ist 
von  0.  Krümmel  in  ihrer  Bedentang  dargestellt  worden ').  Die 
Gezeiten  bewirken  Strömungen,  welche  besonders  zwischen  Inseln, 
in  trichterförmigen  Golfen  und  Tlussmündungen  stark  auftreten. 
„In  diesen  strömt  das  Wasser  täglich  zweimal  etwa  6  Stunden 
lang  in  der  einen  Bichtung  und  zweimal  in  ebenfalls  6  iStunden 
in  der  entgegengesetzten.  Der  Strom  beruht  auf  der  Wellen- 
natur der  Flutwelle,  und  die  Theorie  ergiebt,  dass  im  flachen 
Wasser  nahe  den  Küsten  und  im  „Flussgeschwelle**  der  Flut- 
strom oder  die  ^Flut"  mit  dem  Ansteigen  des  Wasserstandes, 
der  Ebbestrom  oder  die  „Ebbe**  mit  dem  Sinken  desselben  un- 
gefähr zusammenfällt.  Im  Moment  des  Hochwassers  steht  der 
Strom  still,  ist  „Neuwasser**;  ebenso  ist  zur  Zeit  des  niedrigsten 
Wasserstandes  kein  Strom;  alsdann  wendet  oder  „kentert**  der 
Strom.  Die  Stärke  des  letzteren  ist,  wie  die  Theorie  zeigt,  ab- 
hängig von  der  Flutgrösse,  d.  h.  dem  Unterschiede  zwischen 
Hoch-  und  Niedrigwasser,  dem  sie  direkt  proportional  sich  ver- 
hält; femer  ist  sie  umgekehrt  proportional  der  Wurzel  aus  der 
Wassertiefe.  Aber  auch  die  Flutgrösse  ist  bekanntlich  abhängig 
von  der  Wassertiefe  und  nach  Airy  umgekehrt  proportional  der 
vierten  Wurzel  aus  derselben,  endlich  ist  sie  auch  abhängig  von 
der  Breite  des  gegebenen  Bettes  und  umgekehrt  proportional 
der  Quadratwurzel  aus  der  Tiefe.  „Man  sieht  hieraus,  dass  die 
Gezeitenströme  in  allen  trichterartig  sich  verengenden  und  am 
hinteren  Ende  spitz  und  flach  zulaufenden  Golfen  ihre  höchsten 
Werte  erreichen  werden.  Die  Rechnung  ergiebt  beispielsweise 
für  den  Bristolgolf,  dessen  Flutgrössen  meist  10  wi,  und  dessen 
Wassertiefen  b,ei  Niedrigwasser  etwa  16  w  betragen,  einen  Strom 
von  6  Knoten  (beobachtet  sind  5),  für  den  Golf  von  St.  Malo 
bei  ähnlicher  Flutgrösse,  aber  etwa  4  m  grösserer  Wassertiefe, 
einen  solchen  von  6  bis  7  Knoten,  was  auch  die  Beobachtungen 
bestätigen.  Noch  grössere  Werte  sind  in  den  Engen  zwischen 
den  Klippen  der  Pentlandföhrde  beobachtet,  wo  nach  Stevenson 
die  gefürchtete  Roost  der  Pentlajid-Skerries  bei  Springzeit  schon 
II  Knoten  gelaufen  ist;  auch  in  den  Strassen  der  Orkney-  und 
Shetlands  -  Inseln  sind  Strömungen  von  8  bis  9  Knoten  (bei 
Springflut)  festgestellt.  Das  Maximum,  welches  überhaupt  ge- 
messen ist,  dürfte  aber  in  dem  Trichtergolf  von  Hang-tscheu  an 
der  chinesischen  Küste  (30*/p**  N.  Br.)  beobachtet  sein,  wo  am 
28.  Januar  1842  von  Kapt.  Collinson  1  P/,  Knoten  konstatiert 
wurden.  Zum  Vergleich  sei  angefahrt,  dass  der  Rhein  bei 
Bingen  gewöhnlich  3.42  m  pr.  Sek.  oder  fast  4  Knoten  läuft, 
bei  Koblenz  aber  bei  Hochwasser  nicht  über  4  Knoten.  Es  sind 
also  sehr  bedeutende  Stromstärken,  die  uns  hier  entgegentreten, 
und    thatsächlich   wird    auch    in    einigen,    besonders   engen   und 


')  Petermann'g  Mitteil.  1889.  p.  129  u.  flF. 
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wegen  unregelmässiger  Bodenbildung  dann  von  Stromwirbeln 
beherrschten  Strassen  die  Schiffahrt  geradezu  nur  auf  die  kurzen 
Momente  des  Stau-  oder  Stillwassers,  bis  der  Strom  kentert^ 
beschränkt. 

Der  Theorie  gemäss  müssen  nun  bei  diesen  Flutwellen, 
welche  vieltausendmal  länger  sind,  als  das  Wasser  tief  ist,  die 
Wasserteilchen  sich  von  der  Oberfläche  bis  zum  Boden  hinab 
ganz  gleichzeitig  und  mit  fast  der  gleichen  Geschwindigkeit 
horizontal  hin-  und  zurückschieben. 

Die  Beobachtung  bestätigt  dies,  und  daraus  folgert  Krümmel 
mit  Recht,  dass  durch  die  Gezeitenströme  „bedeutende  Umsetz- 
ungen von  festen  Stoffen,  daher  auch  Einwirkungen  auf  die 
Gestalt  des  Bodens  und  der  Küsten  stattfinden**,  wie  Kichthofen 
es  in  seinem  „Führer  für  Forschungsreisende"  ausspricht. 

Prof.  Krümmel  geht  nun  dazu  über,  das  namentlich  in  den 
Küstenkarten  niedergelegte  Material  mit  Rücksicht  auf  diese 
Frage  zusammenzustellen  und  zu  untersuchen,  und  kommt  dabei 
zu  dem  Resultate,  dass  die  Gezeitenströme  für  gewisse  Küsten- 
formen geradezu  als  massgebendes  Agens  auftreten.  Sehr  charak- 
teristisch zeigen  sich  diese  Wirkungen  im  Bereich  weicher 
Diluvialküsten. 

«Die  ganze  Bodengestaltung  bei  den  friesischen  Inseln  und 
im  Wattengebiet  ist  auf  die  starken  Gezeitenströme  zurück- 
zuführen. ,  Denkt  man  sich  die  Gezeiten  für  dieses  Gebiet  fort, 
so  würden  die  zahlreichen  Inseln  durch  die  von  den  herrschenden 
Westwinden  und  den  abfliessenden  Landwassern  erzeugte  östliche 
Küstenströmung  zu  einigen  langen  Nehrungen  zusammengefügt 
worden  sein,  die  nur  für  den  Durchlass  des  Flusswassers  not- 
wendigen Öfihungen  frei  Hessen.  So  aber  geht  durch  jedes 
Seegat  zwischen  je  zwei  Inseln. die  Flut  mit  grosser  Kraft  und 
stark  seitlich  eingeengt  hindurch,  um  die  Wattengründe  hinter 
den  Tafeln  mit  Wasser  zu  bedecken,  und  die  Ebbe  entleert  mit 
ähnlicher,  vielfach  grösserer  Geschwindigkeit  die  so  über- 
schwemmten Flächen.  Infolge  davon  sind  in  den  Engen  der 
Seegate  Wassertiefen  ausgefurcht,  welche  im  See  erst  viele  See- 
meilen hinaus  wieder  erreicht  werden. 

Scharfsinnig  macht  Kümmel  darauf  aufmerksam,  dass  die 
Entstehung  der  Strasse  von  Dover  auf  Erosion  durch  Gezeiten- 
ströme zurückgeführt  werden  könne.  „Man  denke  sich",  sagt 
er.  „dieselbe  geschlossen,  so  war  von  zwei  Seiten  her  der  an- 
rollenden Flutwelle  ein  trichterförmiger  Raum  zugewendet,  sowohl 
vom  jetzigen  Kanal  aus,  wie  auch  aus  der  Nordsee.  Das  musste 
naturgemäss  die  Flutgrössen  in  einem  Masse  steigern,  dass  sie 
vielleicht  selbst  die  Riesenfluten  der  Fundy-Bai  noch  übertrafen. 
Jedenfalls  mussten  damals  zu  beiden  Seiten  der  Landbrücke 
Flutgrössen  und  demgemäss  auch  Stromstärken  wie  im  Golf  von 
Bristol  vorkommen,    wo   sie   am   Clevedon  Frier   bei   Springzeit 
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gelegentlich  15.9  m  gezeigt  haben.  Durch  die  Untersuchungen 
des  Geologen  G.  Lennier  ist  festgestellt,  dass  sich  die  alten  Steil- 
ränder jener  Zeit,  mit  den  charakteristischen  Feuersteingeschieben 
am  ehemaligen  Strande,  insbesondere  bei  St.  Adresse  unweit 
Ha  vre,  bei  Fecamp  und  Dieppe  in  Höfen  von  mindestens  7  m 
über  der  gegenwärtigen  Hochwassermarke  noch  vorfinden,,  woraus 
sich  sogar  ein  Flutweohsöl  von  22  m  folgern  lässt,  denn  um 
ebensoviel  wie  das  Hochwasser  über  die  gegenwärtige  Marke 
sich  erhob,  musste  damals  das  Niedrigwasser  unter  der  heutigen 
Niedrigwasserlinie  zurückbleiben.  Die  Niveaus,  in  denen  diese 
Ablagerungen  vorkommen,  sind  nicht  überall  dieselben,  und  des- 
halb folgert  Lennier  mit  Recht,  das  der  Durchbruch  der  Enge 
nicht  auf  einmal  in  erheblicher  Breite,  sondern  schrittweise 
erfolgt  sei,  und  die  Flutgrössen  damit  dann 'ebenso  schrittweise 
sich  verringert  hätten,  bis  endlich  die  gegenwärtige  Öffnung  mit 
der  ihr  entsprechenden  Fluthöhe  errichtet  wurde  Die  Unter- 
suchung des  Bodens  zwischen  Dover  und  Calais  aus  Anlass  der 
Tonnelprojekte  hat  in  der  That  einen  ganz  ungestörten  Zusammen- 
hang der  Kreideschichten  zu  beiden  Seiten  der  Meerenge  erwiesen. 
Noch  heute  sind  anscheinend  einige  Reste  der  alteö  Verbindung 
wenigstens  submarin  erhalten  in  Gestalt  von  zwei  langen  und 
schmalen,  an  der  Oberfläche  mit  Sand  bedeckten,  steil  abfallenden 
Felsrücken,  die,  zwischen  Dungeness  und  Griz  Nez  mitten  im 
über  30  m  tiefen  Fahrwasser  gelegen,  beim  Niedrigwasser  der 
Springzeit  nur  bis  zu  2  und  3  m  Wasser  über  sich  lassen:  der 
sogenannte  Vame,  der  etwa  4  Seemeilen  lang  ist,  und  der  doppelt 
so  lange  Ridge  oder  Colbart,  die  beide  ungefähr  in  der  Richtung 
der  Gezeitenströme  streichend  angeordnet  sind. 

Schliesslich  weist  Krümmel  auch  Gebiete  nach,  wo  in  Ver- 
bindung mit  der  Erosion  auch  charakteristische  Formen  der 
Anschwemmung  vorkommen,  und  bezeichnet  als  solche  die 
Watten,  deren  Bildung  im  ganzen,  wie  Lage  und  Form  der 
Fahrwasserrinnen  im  einzelnen,  ihre  massgebende  Ursache  in  den 
Gezeitenströmen  finden. 

Über  den  Golfstrom  bringt  J.  E.  Pillbury  auf  Grund  der 
Untersuchungen  von  1887  wichtige  Mitteilungen  ').  Der  eigentliche 
Ursprung  des  Stromes  ist  die  Strömung  in  der  Strasse  von 
Yukatan.  Nahe  den  Tortugas  hat  der  Strom  eine  Tiefe  von 
1100  bis  1300  m,  zwischen  Florida  und  der  Bahamabank  von 
500  bis  600  wi.  Die  Strömung  unterliegt  Schwankungen  in  täglicher 
und  monatlicher  Periode,  welche  auf  den  Einfluss  des  Mondes 
zurückzuführen  sind.  tJbrigens  erstrecken  sich  die  Beobachtungen 
nur  auf  die  Monate  März  bis  Juni,  und  können  in  der  übrigen 
Zeit  des  Jahres  gewisse  Abweichungen  ziemlich  sicher  erwartet 
werden.     Zwischen  Fowey  Rocks  und  Gun  Gay  der  Bahama-Liseln 


*)  Rep.  U.  S.  Coast.  and  Geod.  S.  1887.  Waahington  1889.  8.  p.  173  if. 
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variiert  die  Geschwindigkeit  bisweilen  bis  zu  4.5  km  innerhalb 
24  Stunden.  Das  Maximum  tritt  etwa  9^  nach  der  oberen  Kul- 
mination des  Mondes  ein.  Die  Axe  des  Golfstromes,  d.  h.  die 
Linie  der  grössten  Wasserbewegung  an  der  Oberfläche  liegt  21  km 
östlich  vom  Leuchtturm  der  Fowey  Rocks,  mit  9.5  km  grösster, 
3  km  geringster  und  6.3  km  mittlerer  stündlicher  Geschwindigkeit. 
Der  Wüid  hat  auf  die  Strömungsgeschwindigkeit  wahrscheinlich 
einen  erheblichen  Einfluss. 

Das  Auswerfen  von  Flaschen  seitens  der  Expedition  des 
Prinzen-  von  Monaco  im  Nordatlantischen  Ozean  zwischen  den 
Azoren  und  Neufundland  lässt  eine  Oberflächenströmung  erkennen, 
die  im  Sinne  der  ührzeigerbewegung  um  eine  Stelle  südwestlich 
von  den  Azoren  läuft.  Eine  andere  Oberflächenströmung  läuft 
vor  dem  Kanal  gegen  NO,  wendet  aber  an  der  französischen 
Küste  um  und  geht  längs  der  Kanarischen  Liseln  zur  Äquatorial- 
Strömung  und  mit  dieser  in  der  Bichtung  gegen  die  Antillen,  also 
so,  wie  unsere  besseren  Karten  sie  bereits  darstellen.  Die 
sogenannte  Eennelströmung  ist  nach  den  Beobachtungen  von  1886 
höchstens  nur  zu  gewissen  Zeiten  vorhanden'). 

Die  Strömungen  und  'Oberflächentemperaturen  im 
Golf  von  Aden  sind  vom  Niederländischen  Meteorologischen 
Listitut  an  der  Hand  eines  sehr  zahlreichen  Materials  untersucht 
worden  *).  Für  die  Zeit  des  SW-Monsuns  werden  die  Strömungs- 
verhältnisse  im  Golf  von  Aden  und  bis  zum  Kap  Guardafui  für 
jeden  einzelnen  Monat  gegeben.  Im  Mai  triffi;  man  dort  ebenso 
oft  östlich  als  westlich  laufende  Strömung,  in  der  Bab  el  Mandeb- 
Strasse  bald  nördliche,  bald  südliche.  Im  Juni  hat  dagegen  im 
Aden -Golf  die  östliche  Strömung  die  Überhand,  in  der  vorgenannten 
Strasse  läuft  der  Strom  südlich,  ebenso  im  Juli  und  August.  Im 
September  sind  die  Strömungen  nicht  mehr  so  regelmässig,  der 
östliche  Strom  ist  bald  nach  Süden,  bald  nach  Norden  abgelenkt. 
Im  Oktober  setzen  die  Strömungen  in  der  Bab  el  Mandeb-Strasse 
bereits  in  nördlicher  Richtung,  im  Aden -Golf  ist  die  westliche 
schon  so  häuflg,  als  die  östliche  Strömung,  und  im  Osten  von 
Socotra  stösst  man  schon  auf  einen  kräftig  durchstehenden  west- 
lichen Strom. 

Karten  der  Oberflächentemperatur,  sowie  der 
Winde  und  Strömungen  im  Roten  Meere  und  im  Golf 
von  Aden  haben  Toynbee  und  BaiUie  entworfen,  und  zwar  für 
Januar  (Nordost-Monsun)  und  Juli  (Südwest-Monsun).  Diese  Karten 
beziehen  sich  jedoch  lediglich  auf  den  befahrenen  Teil  der  betreffen- 
den Meeresgebiete,  über-  die  allein  nur  Beobachtungen  vorliegen  ^). 

Die  Meeresströmungen  im  Gebiet  der  kleinen  Sunda- 
inseln   sind    von  H.  Blink    studiert  worden^).     Die  Strömungen 


*)  Compt  rend.  de  l'acad   de  Paris     3.  Juni  1889. 
*J  DeZeelSSbAug.   Im  Auszug:  Hansa  1889.  Nr.  18.  Gaea  1889.  p. 672. 
")  Proceedinßfs  of  the  Royal  Geo^.  Society  London  1888.  p.  11. 
*)  Gerland,  Beiträge  zur  Geophysik  !•    p.  1—58. 
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dort  hängen  lediglich  von  den  Winden  ab,  doch  werden  sie  in 
den  Meeresstrassen  zwischen  den  Inseln  in  hohem  Grade  durch 
die  südwärts  vom  Indischen  Ozean  eindringenden  Tiden  beein- 
flusst.  Die'  Luftströmungen  anbelangend,  finden  sich  folgende 
^Resultate : 

A)  Winde  in  den  Meeren  im  Norden  der  kleinen  Sundainseln. 

1.  Während  der  Monate  Mai  bis  Oktober  SE  -  Passatwinde 
mit  lokalen  Abweichungen. 

2.  Im  November  und  Dezember  Kenterung.  Der  NW-Monsun 
tritt  gegen  den  Schluss  dieser  Zeit  ein  und  wechselt  ab  mit  dem 
SE- Passat  und  anderen  zufälligen  Winden. 

3.  Im  Januar  weht  im  Osten  der  NW-Monsun  fast  beständig, 
herrscht  aber  im  Westen  erst  am  Ende  dieses  Monats  regelmässig. 

4.  Im  Februar  herrscht  der  NW-Monsun  beinahe  regelmässig. 

5.  Im  März  und  April  wechselt  aber  der  NW-Monsun  mit  dem 
SE-Passat.  Infolge  dessen  unregelmässige  W^inde.  Im  westlichen 
Teil  des  Gebietes  herrschen  in  diesem  Monat  auch  nordöstliche 
Winde,  deren  Entstehung  in  der  Borneo-Depression  zu  suchen  ist, 
die  ihrerseits  in  der  starken  Erwärmung  des  Innern  dieser  Insel 
zur  Zeit  des  Äquatordurchganges  der  Sonne  ihre  Ursache  hat. 

B)  Winde  im  Süden  der  kleinen  Simdainseln. 

1.  Während  der  Monate  April  bis  September  herrscht  der 
SE-Passat  bis  nördlich  der  kleinen  Sundainseln. 

2.  Im  Oktober  erstreckt  sich  dieser  SE-Passat  meistenteils 
noch  bis  zu  den  kleinen  Sundainseln,  wird  *  aber  auch  zwischen 
dem  10.  und  20.®  südl.  Er.  nicht  selten  durch  unregelmässige 
Winde  unterbrochen. 

3.  W^ährend  der  Monate  November  und  Dezember  wehen 
zwischen  der  Grenze  der  Passatwinde  und  dem  10.®  südl.  Br. 
vielfach  SE- Winde,  welche  auf  den  Einfluss  Borneos  und  der 
Javasee,  die  um  diese  Zeit  stark  erwärmt  sind,  sich  zurückführen. 
Sie  schhessen  sich  zwar  den  Passatwinden  an,  entstehen  jedoch 
durch  andere  Ursachen.  Auch  beginnt  in  diesem  Monat  der 
Einfluss  der  australischen  Depression,  wodurch  jene  SW-  und 
W-Winde  entstehen,  welche  zwischen  den  Passatwinden  und  den 
kleinen  Sundainseln  ihr  Gebiet  haben. 

4.  Im  Januar  liegt  die  mittlere  äquatoriale  Passatgrenze  im 
Süden  der  Balistrasse  auf  etwa  17®  südl.  Br.,  im  Februar  dagegen 
etwas  südlicher.  Zwischen  der  äquatorialen  Passatgrenze  und 
den  kleinen  Sundainseln  herrschen  in  diesem  Monate  meist  W- 
und  SW- Winde.  Diese  entstehen  durch  die  cyklonale  Luft- 
bewegung um  Neuholland. 

5.  Im  März  nähert  die  äquatoriale  Passatgrenze  sich  den 
kleinen  Sundainseln,  wodurch  in  deren  Nähe  viele  SE-Winde 
wehen ;  jedoch  hat  in  diesem  Monat  der  Passat  sein  Gebiet  noch 
nicht  vollkommen  eingenommen,  infolge  dessen  die  SE-Winde  oft 
durch  andere  Luftströmungen  unterbrochen  werden.     Die  kleinen 
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Sundainseln  bilden  ungefähr  die  Grenze  zwischen  dem  SE-Passat 
und  dem  in  der  Sundasee  noch  vielfach  herrschenden  NW-Monsun. 

Die  Oberflächenströmungen  im  südwestlichen  Teile 
der  Ostsee  sind  auf  Grund  der  Beobachtungen  am  Bord  des 
Feuerschiffs  „Adler  -  Grund"  von  L.  E.  Dinklage  untersucht 
worden  *).  Diese  Beobachtungen  sind  um  so  wertvoller,  als  das 
zwischen  Rügen  und  Bornholm  (in  54^^  48.6'  nördl.  Br.  und 
14^  20.7'  östl  L.)  verankerte  Feuerschiff  sich  in  verhältnismässig 
sehr  freier  Lage  befindet.  Die  Beobachtungen  beginnen  mit 
Mitte  Mai  1885  und  schliessen  mit  Ende  Juni  1886.  Schon  ein 
Blick  auf  die  Beobachtungsreihe  lässt  erkennen,  dass  eine  regel- 
mässige oder  auch  nur  vorwiegend  nach  einer  bestimmten  Richtung 
gehende  Bewegung  des  Oberflächenwassers  in  der  Gegend  dea 
Adlergrundes  nicht  vorhanden  ist  Die  genaue  Prüfung  zeigte 
dagegen,  dass  bei '  ständigem  Winde  von  der  Stärke  3  und 
darüber  die  Strömung,  wenn  dieselbe  von  nur  einiger  Bedeutung 
ist,  mit  dem  Winde  folgt.  Femer  fand  sich,  dass  der  Einfluss 
des  W  ndes  auf  die  Richtung  der  Strömung  sich  selbst  in  einer 
Tiefe  von  5  m  schon  an  demselben  Tage  fühlbar  macht.  Der 
Strom  setzt  jedoch  in  der  Regel  nicht  recht  mit  dem  herrschenden 
Winde,  sondern  in  einer  Richtung,  die  durchschnittlich  2^f^  Striche 
nach  rechts  von  demselben  abweicht.  Die  Geschwindigkeit  der 
Strömung  ist  in  erster  Linie  von  der  Stärke  des  Windes  abhängig. 
Unregelmässigkeiten  im  Auftreten  der  Strömung  sind  praktisch 
nur  von  geringer  Bedeutung.  „Bei  stärkerem  Winde  und  stärkerem 
Strom  geht  der  letztere  fast  ohne  Ausnahme  stets  mit  dem  Winde, 
und  zwar  in  den  allermeisten  Fällen  mit  einer  Abweichung  nach 
rechts.  Sobald  der  Wind  sich  dreht,  dreht  sich  auch  der  Strom, 
aber  solange  der  Wind  frisch  aus  derselben  Richtung  weht, 
bleibt  auch  die  Stromrichtung  unverändert.  Höchst  wahrscheinlich 
wird  im  offenen  Ozean  das  Verhalten  ganz  dasselbe  sein.  Nur 
an  Orten,  wo  ganz  beständige  Winde  herrschen,  die  ebenso 
beständige  Strömungen  hervorrufen,  wie  z.  B.  im  Passatgebiet, 
mag  das  Aufstauen  des  Wassers  die  Ursache  starker,  gegen  den 
Wind  laufender  Strömungen  Werden  können". 

Über  die  physikalischen  Verhältnisse  der  Ostsee 
auf  Grund  der  Arbeiten,  welche  die  Kommission  zur  wissen- 
schaftlichen Untersuchung  der  deutschen  Meere  ausgeführt,  ver- 
breitet sich  Prof.  K.  Möbius'^)  in  der  Gesellschaft  für  Erdkunde 
zu  Berlin,  wobei  er  auch  die  geologischen  Verhältnisse  berück- 
sichtigt. In  der  Kieler  Bucht  schliesst  sich  an  das  sandige  Ufer, 
das  hier  und  da  mit  Steinen  und  erratischen  Blöcken  bedeckt 
ist,  auf  denen  Fukus  wächst,  die  flache  Seegrasregion  an,  welche 
bei  niedrigen  Wasserständen,  wenn  Westwinde  das  Wasser  hinaus- 


*)  Annalen  der  Hydrographie  18S7.  p.  1  u.  ff. 

*)  Verhandlgn.  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin  1S88.  p.  SI. 
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treiben,  trocken  liegt.  Sie  ist  im  Sommer  und  Herbst  auch 
belebt  von  Seesternen,  kleinen  Fischen,  Kjebsen,  Würmern  und 
Schnecken,  die  man  im  klaren  Wasser  auf  dem  Seegrase  kriechen 
sieht.  Dann  folgt  eine  steile  Böschung,  die  mit  totem  Seegras 
bedeckt  ist  und  in  der  Thalsohle  der  Bucht,  meist  12 — 15  w, 
tief  schwarzer  Mud.  Ganz  ähnlich  sind  die  inneren  Teile  der 
übrigen  Föhrden  im  Osten  von  Schleswig-Holstein  und  Jütland 
beschaffen.  An  den  Öffnungen  derselben  ist  der  Grund  aber 
gewöhnlich  nicht  mit  Mud,  sondern  mit  Florideen,  rotbraunen  Algen, 
bedeckt.  Im  ganzen  westlichen  Teile,  zwischen  den  dänischen 
Inseln,  Schleswig-Holstein  und  Mecklenburg  sind,  die  Tiefen  nicht 
grösser  als  20  m.  Zwischen  Rügen  und  Schweden  beträgt  die 
Tiefe  bis  50  tw,  östlich  von  Bomholm  100  tw,  nördlich  von  Danzig 
110  w.  Östlich  von  Gotland  200  fw,  nördlich  von  Grotland  B23  w, 
die  grösste  Tiefe  der  Ostsee.  Wie  in  der  Kieler  Bucht  wächst 
überall  im  flachen  Wasser,  wo  der  sandige  Grund  nicht  beweglich 
ist,  Seegras,  auf  Steinen  Fukus,  tiefer  bilden  sich  Florideenwiesen, 
und  in  den  grössten  Tiefen  besteht  der  Grund  aus  weichem, 
schwarzem  Mud  oder  klebrigem  Thon.  Auf  flacheren  Bänken 
liegen  zahlreiche  erratische  Blöcke,  die  mit  Pflanzen  besetzt  sind ; 
zwischen  denen  sich  auch  im  östlicheti  Gebiet  reiches  Tierleben 
entwickelt.  Von  grösster  Bedeutung  für  den  Salzgehalt  der 
Ostsee  und  daher  auch  für  ihr  Pflanzen-  und  Tierleben  sind  die 
Tiefenverhältnisse  der  Verbindungsstrassen  mit  der  Nordsee.  Die 
geringsten  Tiefen  des  Grossen  Belts  betragen  25 — 40  w,  die  des 
Kleinen  Belts  17 — 20  tw,  die  des  Sundes  8 — 12  tn.  Der  Sund 
dient  vorzugsweise  zur  Ausströmung  des  stark  angesüssten 
Wassers  der  östlichen  Ostsee;  durch  die  Belte  fliesst  oben  auch 
Ostseewasser  aus,  unten  aber  Nordseewasser  ein.  Auf  der 
Pommeraniafahrt  1871  wurde  am  17.  Juni  im  Grossen  Belt  an 
der.  Oberfläche  nach  N  strömendes  Wasser  gefunden,  welches 
1  %  Salz  enthielt,  9  vt  tief  auch  noch  N  strömendes  Wasser 
mit  1.017%  Salz,  27  m  tief  nach  S  strömendes  Wasser  mit2.H% 
Salz,  36  Vi  tief  auch  nach  S  strömendes  Wasser  mit  3.006% 
und  64  m  tief  ebenfalls  nach  S  strömendes  Wasser  mit  3.026% 
Salz.  Dieser  stärkere  Salzgehalt  in  der  Tiefe  des  Grossen  Beltes 
setzt  sich  fort  bis  gegen  die  holsteinische  und  mecklenburgische 
Küste.  Im  Sund  wurde  bei  Helsingor  am  27.  Juni  1881  an  der 
Oberfläche  nur  0.026%  Salz  gefunden,  am  Grunde,  34  m  tief, 
aber  3.35%,  also  beinahe  der  Salzgehalt  der  freien  Nordsee,  der 
durchschnittlich  3.5%  beträgt.  Am  28.  Juni  enthielt  das  Sund- 
wasser bei  Malmö  von  der  Oberfläche  bis  an  den  Grund  nur 
0.78%  Salz,  war  also  nur  Wasser  aus  dem  östlichen  Teile  der 
Ostsee.  Der  mittlere  Salzgehalt  der  Kieler  Bucht  beträgt  an  der 
Oberfläche  1.7%,  14  m  tief  1.9%,  18  w  2.1%.  Der  mittlere 
Salzgehalt  des  westlichen  Teiles  ist  2%,  der  des  östlichen  Teiles 
am  Grunde  1 — 1.5%,  an  der  Oberfläche  0.6 — 0.8%.     Die  marinen 
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Tiere,  welche  die  Ostsee  dauernd  bewohnen,  sind  keine  Brack- 
wassertiere, wie  man  sie  früher  bezeichnete,  sondern  solche  See- 
tiere, welche  im  stände  sind,  in  Seewasser  von  hohem  und  niedrigem 
Salzgehalte  zu  leben,  es  sind  euryhaline  Tiere.  Ausserdem  besitzen 
sie  aber  auch  noch  die  Fähigkeit,  grosse  Temperaturschwankungen 
zu  ertragen.  Solche,  die  in  den  höheren  Wasserschichten  der 
Kieler  Bucht  wohnen,  (wie  die  Miesmuschel),  müssen  im  Laufe 
des  Jahres  TemperatürdifFerenzen  von  0*^  bis  22.5®  C.  aushalten, 
9  m  tief  wohnende  —  0.5"  bis  20.6®.  Ahnlichen  Temperatur- 
schwankungen sind  aber  alle  Ostseetiere  ausgesetzt,  diejenigen 
ausgenommen,  welche  nur  die  gleichmässig  kalten  grossen  Tiefen 
des  östlichen  Gebietes  bewohnen,  wo  am  Grunde  auch  im  Sommer 
und  Herbst  die  Temperatur  auf  wenig  Graden  über  Null  beharrt. 
Ein  zweiter  wesentlicher  Charakter  der  meisten  Ostseetiere  besteht 
aber  darin,  dass  sie  eurytherm  sind.  Weil  die  Ostseetiere  eury- 
haline und  eurytherme  Seetiere  sind,  haben  die  meisten  eine 
Verbreitung  vom  nördlichen  Eismeere  bis  an  die  Küsten  Afrikas. 
Viele  reichen  auch  bis  ins  Tertiär  zurück.  Der  Wechsel  der 
Temperatur  und  des  Salzgehaltes,  dem  die  Ostseetiere  ausgesetzt 
sind,  greift  hemmend  ein  in  ihr  W^achstum.  Sie  sind  kleiner  als 
ihre  Artgenossen  in  der  Nordsee  und  im  Eismeere.  In  den  letzten 
Jahren  hat  die  Kieler  Kommission  nach  Methoden,  die  Prof.  Henseu 
ausgedacht  hat,  Untersuchungen  über  das  Plankton,  die  treibende 
organische  Masse  angestellt,  die  neue  wichtige  Einblicke  in  die 
Produktivität  des  Meeres  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes 
eröffnet.  Nach  einer  Vergleichung  mit  einem  bearbeiteten  Acker 
liefert  ein  Hektar  Meer  freilich  20  %  weniger  treibende  organische 
Substanz  als  jener;  aber  im  Meere  ernten  wir,  ohne  zu  pflügen 
und  zu  säen". 

Der  Seebär  der  Ostsee.  Mit  diesem  Namen  bezeichnen 
die  Anwohner  der  Ostseeküste  eine  bei  windstiller  Luft  plötzlich 
auftauchende  Flutwelle,  d<3ren  Ursache  von  den  Strandbewohnern 
bald  in  einem  „unterseeischen  Gewitter",  bald  in  Gasentwickelungen 
am  Meeresboden  gesucht  wird.  Die  Erscheinung  ist  sehr  selten, 
und  in  wissenschaftlichen  Kreisen  war  man  lange  geneigt,  sie 
mit  örtlichen  Erdbeben  in  Beziehung  zu  setzen.  Am  20.  Mai  1S80 
brachte  die  Stralsunder  Zeitung  die  Nachricht,  dass  in  der  Nacht 
vom  16.  bis  zum  17.  Mai  bei  Ahrenshoop  an  der  Westküste  des 
Darss  bei  völlig  ruhiger  See  ein  plötzliches  Anschwellen  der 
Ostsee,  gefolgt  von  mehreren,  den  Strand  hoch  überflutenden 
Wellen,  beobachtet  worden  sei.  Prof.  Rudolf  Credner  in  Greifs- 
wald erkannte  aus  dieser  Schilderung,  dass  es  sich  hierbei  um 
die  Erscheinung  des  sogenannten  „Seebären"  handle,  und  beschloss, 
die  Sache  genau  zu  untersuchen.  Zunächst  ist  zu  bemerken,  dasa 
der  Name  „Bär"  wahrscheinlich  aus  dem  alten  Worte  „bahre"" = 
Woge  entstanden  ist,  und  eine  Analogie  in  dem  französischen 
„la  barre"  besteht,  welches  die  bei  der  Springflut  heranstürmende 
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Flutwelle  bezeichnet.  Die  Erhebungen  von  Prof.  Credner  Hessen 
gleich  anfangs  erkennen,  dass  die  Erscheinung  in  der  Nacht  vom 
16.  bis  zum  17.  Mai  eine  viel  ausgedehntere  Verbreitung  besass, 
als  man  vermuten  konnte.  Sie  zeigte  sich  an  der  Küste  zwischen 
Travemünde  und  der  Insel  Rügen,  jedoch  dort  nicht  allenthalben, 
sondern  an  vier  von  einander  getrennten  Strecken.  Die  Erscheinung 
trat  nicht  zu  gleicher  Zeit  in  den  verschiedenen  Teilstrecken  auf, 
sondern  am  frühesten,  V^/^  Uhr  abends,  am  Strande  von  Bruns- 
haupten,  zwischen  9  und  1  Uhr  nachts  zu  Travemünde,  nach 
2  Uhr  bei  Ahrenshoop,  noch  später,  3V« — 4  Uhr  morgens^  bei 
Rügen.  Die  Luft  war  ruhig,  doch  sah  man  fast  an  allen  Punkten 
ein  Gewitter  fem  am  westlichen  Horizont.  „Mitten  in  dieser 
Ruhe  der  Luft  und  der  Meeresfläche",  so  schreibt  Prof.  Credner, 
„steigt  die  See  nun  plötzlich  und  ohne  jede  merkbare  äussere 
Ursache  zu  beträchtlicher  Höhe  über  ihr  bisheriges  Niveau,  so 
plötzlich,  so  „mit  einem  Ruck",  dass  die  am  Strande  beschäftigten 
Fischer  nur  mit  Mühe  die  Dünen  zu  erreichen  vermögen,  ja, 
mehrere  auf  der  Flucht  noch  vom  Wasser  ereilt  und  umzingelt 
werden.  In  seiner  ganzen  Breite  von  30 — 40  Schritten  wird 
(stellenweise)  der  Vorstrand  überflutet,  bis  an  das  Gehänge  der 
Dünen  dringen  die  Gewässer  und  drohen,  dieselben  an  den 
schwächeren  Stellen  zu  durchbrechen.  Auf  offener  See  wird  das 
Schiff  „Capella"  plötzlich  mehrere  Male  zur  Seite  geschleudert, 
so  dass  die  Mannschaft  aus  den  Kajüten  an  Deck  stürzt.  Noch 
einmal,  an  mehreren  Stellen  zweimal,  wiederholt  sich  mit  Pausen 
von  5 — 1(»  Minuten  das  Anschwellen  der  Gewässer,  und  über- 
fluten dieselben  den  Vorstrand,  dann  sinkt  das  Meer  auf  sein 
früheres  Niveau  zurück  und  liegt  platt  und  ruhig  da  wie  zuvor". 
Dies  ist  in  allgemeinen  Zügen  ein  Bild  der  Erscheinung.  Keinerlei 
Wahrnehmung  deutet  auf  einen  Zusammenhang  derselben  mit 
Erdbeben,  von  keinem  Punkte  der  Ostseeumrandung  werden 
Bodenerschütterungen  gemeldet.  Dagegen  ist,  wie  Credner  her- 
vorhebt, das  Zusammenfallen  mit  einem  von  heftigen  elektrischen 
Entladungen  begleitenden  Gewitter  nicht  ohne  Bedeutung,  besonders 
da  nach  Ausweis  des  Barographen  zu  Wustrow  in  derselben  Nacht 
zwischen  2  und  3  Uhr  der  Luftdruck  sprungweise  von  756.6  auf 
757.5  mm  stieg,  und  gleichzeitig  stürmische  WindstÖsse  aus  W. 
einsetzten,  die  jedoch  ganz  lokal  auftraten.  Credner  glaubt,  dass 
die  Erscheinung  mit  gewissen  abnormen  Vorgängen  in  der  Luft 
—  raschem  Steigen  der  nächtlichen  Temperatur,  sprungweiser 
Erhöhung  des  Luftdruckes,  Auftreten  eines  heftigen  Gewitters  — 
in  ursächlicher  Beziehung  stehe.  Auch  die  wenigen  früheren 
FäUe,  in  denen  vom  Auftreten  des  „Seebären"  berichtet  wird, 
liefern  vereinzelte  Andeutungen,  dass  sich  gleichzeitig  mit  ihnen 
auffällige  atmosphärische  Erscheinungen  geltend  gemacht  haben. 
Die  Erscheinung  ist  nicht  lediglich  auf  die  Ostsee  beschränkt, 
sondern  mag  auch  in  anderen  grösseren  Wasserflächen  gelegentKch 
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auftreten.  So  weiss  man  z.  B.,  dass  am  5.  Juni  1858  bei  Helgo- 
land, Sylt,  Kattwyk,  Kamsgate,  Dover  und  Folkestone  plötzlich 
eine  Flutwelle  sich  aus  dem  Meere  erhob,  welche  dem  „Seebären" 
völlig  ähnlich  geschildert  wird. 

Prof.  Günther  kommt  *)  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  See- 
bären des  baltischen  Meeres  kaum  etwas  anderes  sein  dürften, 
als  Seiches,  wie  sie  besonders  durch  die  Untersuchungen  Forer» 
am  Genfer  See  bekannt  geworden  sind  Dass  diese  mit  seis- 
mischen Erscheinungen  nichts  zu  thun  haben,  gilt  jetzt  als 
erwiesene  Thatsache,  besonders  nachdem  1876  und  1877  die 
Ufer  des  Genfer  Sees  wiederholt  von  Erdbeben  erschüttert  wurden, 
ohne  dass  der  Seespiegel  nur  die  leiseste  Schwankung  gezeigt 
hätte.  Ph.  Plantamour  hat  nachgewiesen,  und  unabhängig  davon 
ist  Prof.  Günther  auf  die  gleiche  Vorstellung  gekommen,,  dass 
das  blosse  Vorhandensein  einer  wenn  auch  starken  barometrischen 
Depression  nicht  ausreicht,  den  Seespiegel  in  stehende  Schwing- 
ungen zu  versetzen,  sondern  dass  eine  energische  Windbewegung 
erst  hinzukommen  muss.  Nach  seiner  Ansicht  gehören  die 
sogenannten  Seebären,  ebenso  wie  viele  andere  jähe  Sturmfluten, 
deren  Energie  schon  nach  wenigen  Anschwellungen  sich  erschöpft, 
zu  den  als  „Seiches"  bekannten  stehenden  Vertikalschwingungen 
des  Spiegels  geschlossener  Wasserbecken.  Cy  klon  artige  Stürme 
vom  lypus  der  Fallwinde  müssen  in  den  bisher  näher  unter- 
suchten Fällen  als  die  für  die  Auslösung  der  oszillatorischen 
Bewegung  massgebende  Ursache  anerkannt  werden,  wogegen  die 
ältere  an  die  Stosswirkung  seismischer  Impulse  anknüpfende 
Hypothese  zwar  theoretisch  nicht  verfänglich,  mit  den  praktischen 
Erfahrungen  dagegen,  vorläufig  wenigstens,  unverträglich  erscheint. 

Damit  stimmt  auch  das  Ergebnis  von  Krümmel,  der  bezüglich 
der  Wasserbewegung  im  Euripus  zu  dem  Schlüsse  kommt, 
dass  Seichesschwingungen,  durch  Fallwinde  ausgelöst,  dafür  eine 
genügende  Erklärung  zu  liefern  vermöchten  *). 

Die  merkwürdige  Erscheinung  einer  plötzlichen  Flut- 
welle ist  im  Grossen  Ozean  nichts  sehr  seltenes.  Eine  solche 
Erscheinung  hat  am  13.  März  1888  im  Bismarck  -  Archipel  und 
an  der  Küste  von  Neu- Guinea  grosse  Verwüstungen  angerichtet 
und  den  Untergang  einer  deutschen  Expedition  verursacht  ^).  Im 
Hatzfeld-Hafen  an  der  Küste  von  Neu-Guinea  vernahm  man  am 
13.  März  6**  früh  ein  schussartiges  Getöse,  und  40™  später  kam 
eine  ungeheuere  Welle  aus  Norden,  die  2  m  über  die  höchsten 
Flutmarken  stieg,  dann  rasch  zurückwich  und  den  Hafen  zur 
Hälfte  trocken  legte.  Darauf  begann  in  Intervallen  von  3  bis 
4  Minuten  ein  wechselndes  Fallen  und  Steigen,  das  bis  9*^  anhielt. 

■ 

M  Mitteil,  d   Geogr.  Gesellsch.  in  Wien  1888. 
h  Petermann's  Mitteil.  Ib8&.  p   210 

•)  Nachrichten  über  Kaiser- Wilhelm -Land  und  den  Bismarck -Archipel 
1889.  3.  Heft. 
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Erst  6**  abends  trat  der  normale  Pegelstand  wieder  ein.  In  Kelena, 
einer  Pflanznngsstation  bei  Kap  König  Wilhelm,  drang  um  6^«** 
die  erste  Welle,  von  NO  kommend,  25  Fuss,  die  vierte  Welle 
aber  35  Pubs  ins  Land.  Im  ganzen  wurden  "20  Wellen  beobachtet, 
die  alle  3  Minuten  etwa  eintraten.  Die  Erscheinung  dauerte  hier 
nur  1  Stunde  bei  trübem  und  windstillem  Wetter;  am  Morgen 
des  14.  März  fand  man  die  ganze  Küste  mit  Bimssteinstücken 
bedeckt.  In  Matupi  wurde  von  8^/4  bis  gegen  11^  vormittags 
gleichfalls  ein  starkes  Wechselspiel  zwischen  Fallen  und  Steigen 
des  Meeres  beobachtet,  wobei  die  See  12  bis  15  Fuss  unter  die 
niedrigste  Wassermarke  zurückwich,  bezw.  sich  über  die  höchste 
Flutmarke  erhob.  Wesentlich  wurde  nur  die  Südost-  und  Nord- 
seite der  Insel  betrofien.  Das  Wasser  sah  trübe  aus,  der  Schlamm 
war  schmutzig.  Erderschütterungen  oder  unterirdisches  Rollen 
wurden  nicht  gemeldet ;  das  Wetter  war  heiter,  mit  einer  schwachen 
Brise  aus  SO.  An  der  Südseite  der  Gazellen  -  Halbinsel  wurde 
die  Flutwelle  gleichfalls  von  einem  dort  vor  Anker  befindlichen 
Schiffe  wahrgenommen.  In  Sidney  zeigton  die  Flutkurven  des 
selbstregistrierenden  Pegels  vom  15.,  16.  und  17.  März  starke 
Abweichungen  von  der  gewöhnlichen  Form,  und  ähnliches  wurde' 
dort,  ebenso  wie  in  Arica,  vom  14.  März  an  längere  Zeit  beobachtet. 
An  dem,  letzteren  Orte  wurde  im  Hafen  sogar  ein  bedeutender 
Schaden  durch  das  Einbrechen  der  Flutwellen  verursacht.  Jeden- 
falls hängen  diese  Flutwellen  mit  dem  oben  erwähnten  Phänomen 
zusammen.  Der  ganze  Vorgang  macht  es  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  in  diesem  Falle  die  Welle  durch  ein  Erdbeben  verursacht 
wurde. 

8.  Grundwasser  und  Quellen. 

Dass  alles  unterirdische  Wasser,  mag  es  niin  als  Grund- 
wasser oder  als  Quellwasser  in  die  Erscheinung  treten,  nur  allein 
unterirdischen  Ursprungs  ist,  wird  auch  von  Daubree  in  seinem 
grossen  Werke  über  die  unterirdischen  Wasser  der  Gegenwart 
festgehalten  ^),  ebenso  wie  dessen  Wärme,  wo  es  als  Thermen  zu 
Tage  tritt,  nach  demselben  Forscher  lediglich  von  der  Eigen- 
wärme der  Erde  herrührt.  Ob  nun  auch  in  dieser  Beziehung 
vernünftiger  Weise  keine  Zweifel  mehr  herrschen,  so  sind  doch 
die  Verhältnisse  im  einzelnen  noch  bei  weitem  nicht  genügend 
klar  gelegt,  und  mehrere  neuere  Untersuchungen  haben  dankens- 
werte Aufschlüsse  geliefert. 

Die  Schwankungen  im  Stande  des  Grundwassers  und 
besonders  auch  der  Einfluss  der  Verdunstung  auf  diesen  Stand 
sind  von  Prof.  Soyka  genauer  untersucht  worden  ^).  Nach  ihm 
sind  die  Schwankungen  des  Grundwasserstandes  direkt  eine 
Funktion    der    Schwankungen    des  Regenfalles    sowie   derjenigen 


*)  Daubree,  Les  canses  souterraines  ä  Tepoque  actuelle  2.  Paris  IS^S. 
*^  Penck'fl  geogr.  Abhandl.  2.  Heft  3.  Wien  IbSS. 
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der  Verdunstung,  sofern  nicht  sein  Niveau  durch  den  Spiegel 
eines  benachbarten  fliessenden  Wassers  beeinflusst  wird.  Da  die 
an  Evaporimetern  beobachteten  Werte  der  Verdunstung  keine 
reelle  Bedeutung  besitzen,  weil  sie  nur  für  eine  permanente  Wasser- 
fläche, dazu  noch  von  meist  kleinem  Areal,  gelten,  so  sucht 
Soyka  die  Änderung  der  Verdunstung  von  Monat  zu  Monat  wie 
von  Jahr  zu  Jahr  durch  die  Änderung  des  Sättigungsdeflzits  zu 
veranschaulichen.  Mit  dem  Worte  Sättigungsdefizit  bezeichnet 
man  die  Differenz  zwischen  dem  thatsächlich  in  einem  gegebenen 
Moment  beobachteten  und  dem  bei  der  herrschenden  Temperatur 
überhaupt  möglichen  (maximalen)  Dunstdruck,  d.  h.  dem  Dunst- 
druck der  Sättigung.  Die  Abhängigkeit  der  G-rundwasser- 
schwankung  von  Regenfall  und  Verdunstung  zeigt  sich  klar  in 
der  Jahresperiode,  wie  die  nachfolgenden  Zahlen  für  München 
und  Berlin  lehren. 
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Berlin 


• 

(Tnmdwasser 

über 

dem  Meer 

Regen 

Sättigangs- 
defizit 

GrnmdwMser 

über 

dem  Meer 

Regen 

Sfttti^ngs- 
dftflrit 

616  m  + 

mm 

mm 

3im  + 

fRM 

mm 

Januar    . 

.     .     0.402 

35 

0.18* 

0.72 

40 

0.71 

Februar  . 

.     .     0417 

29* 

0.42 

0.79 

35 

0.91 

März   .    . 

.     .     Ü.482 

4S 

(>.S6 

0.88   . 

47 

1.55 

April  .    . 

.     .     0  501 

56 

1.84 

0.96 

32* 

.    2.73 

Mai     .    . 

.     .     0  521 

78 

2  43 

0.88 

40 

3.95 

Juni    .    . 

.     .     0.582 

112 

H.ll 

0.69 

62 

5.13 

Jnli     .    . 

.     .     0.592 

112 

3  54 

0.56 

66 

5.69 

AugURt 

.     .     0.567 

102 

3.23 

0.45 

60 

4.83 

September 

.     .     0.463 

72 

2  06 

0.40 

41 

3.77 

Oktober 

.     .     0.367 

54 

0.94 

0.38* 

58 

1.72 

November 

.     .     0.324* 

50 

0.41 

0.47 

44 

1.01 

Dezember 

.     .     0.352 
.     .     0  463 

46 
794 

0  22 

0.50 

46 

0.59* 

Jahr    .    . 

160 

0.64 

571 

2.71 

Amplitude  . 

.     0.268 

83 

2.36 

0.58 

33 

5.05 

Eine  Steigerung  des  Regenfalles  hat  die  Tendenz,  den 
Grundwasserspiegel  zu  heben,  eine  solche  der  Verdunstung,  den- 
selben zu  erniedrigen.  An  beiden  Stationen  wirken  Regenfall 
und  Verdunstung  einander  entgegen,  da  beide  Elemente  im 
Sommer  ihr  Maximum  erreichen.  Trotzdem  ist  die  resultierende 
Grund  Wasserschwankung  ganz  verschieden.  In  München,  wo  die 
jährliche  Schwankung  des  Regenfalles  gross  (83  mm),  diejenige 
des  Sättigungsdefizits  aber  (2.36  mm)  klein  ist,  folgt  das  Grund- 
wasser dem  Regenfall ;  anders  in  Berlin,  wo  der  höchste  Grund- 
wasserstand auf  die  Zeit  der  Schneeschmelze,  der  tiefste  ent- 
sprechend der  Verdunstung,  doch  etwas  verspätet,  in  den  Herbst 
fällt;  denn  in  Berlin  ist  umgekehrt  die  Amplitude  des  Regen- 
falls klein,  diejenige  des  Sättigungsdefizits  gross.  V7ie  München 
verhält  sich  unter  anderen  auch  Salzburg  (Amplitude  des  Regen- 
falls 129  mm,  des  Sättigungsdefizits  2.85  mm),  wie  Berlin 
dagegen  Frankfurt   a.  M.    (4S  mm,    bezw.    4.7  mm)   und   Brunn 
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(49  ntfrij  bezw.  5.9  mm).  Diese  Abhängigkeit  tritt  nun  auch  klar  bei 
der  Änderung  des  Grundwasserstandes  von  Jahr  zu  Jahr  hervor. 
Nur  ergiebt  sich  aus  den  Zahlen  für  München  und  Salzburg, 
dass  im  grossen  der  Niederschlag  hier  ausschlaggebend  ist.  Denn 
derselbe  beeinflusst  das  Sättigungsdefizit  in  der  Weise,  dass  die 
regenreichen  Jahre  durch  ein  niedriges,  die  regenarmen  durch 
ein  hohes  Sättigungsdefizit  ausgezeichnet  sind.  Die  Beziehungen 
des  Grundwassers  zu  den  oberirdischen  Wasserläufen  gestalten 
sich  ganz  verschieden,  je  nach  dem  Charakter  der  letzteren.  Da 
sind  zuerst  die  oberflächlichen  Gerinne,  die  entweder  Abflüsse 
von  Wasseransammlungen,  Seen,  bilden,  oder  durch  einen  Terrain- 
einschnitt zu  Tage  getretenes  Grundwasser  sind,  das  sich  in  einem 
Thälchen  abwärts  bewegt,  dessen  Gefälle  kleiner  ist  als  das- 
jenige des  Grundwasserspiegels.  Derartige  Gerinne  fliessen  oft 
in  einem  lockeren,  für  Wasser  durchlässigen  Bett  hoch  oben  über 
dem  Niveau  des  Grundwassers  und  geben  auf  ihrem  Lauf  allmählich 
Wasser  an  dsisselbe  ab.  So  verliert  z.  B.  der  Ausfluss  des  Stam- 
berger  Sees  auf  eiper  Strecke  von  11  km  17%  seines  Wassers 
an  das  Grundwasser.  Von  diesen  oberflächlichen  Gerinnen  unter- 
scheidet Verfasser  die  eigentlichen  Flüsse,  deren  Spiegel  fast 
immer  etwas  tiefer  als  der  Grundwasserspiegel  liegt,  und  gegen 
welche  hin  sich  der  letztere  senkt.  Fliesst  ein  Fluss  in  einem 
tief  in  die  undurchlässige  Schicht,  aui'  welcher  -sich  der  Grund- 
wasserstrom bewegt,  eingeschnittenen  Bett,  so  sind  die  Schwank- 
ungen des  Flussspiegels  ohne  Einfluss  auf  die  Schwankungen  des 
Grundwassers.  So  hat  z.  B.  die  Isar  bei  München  ihr  Bett 
durch  Erosion  von  1869 — 1885  um  2.8  m  vertieft,  während  der 
Grundwasserspiegel  seine  Lage  beibehalten  hat.  Befindet  sich 
dagegen  ein  Flussbett  innerhalb  des  durchlässigen  Bodens  hoch 
über  der  undurchlässigen  Schicht,  so  ändern  sich  die  Grund- 
wasserstände in  der  Nachbarschaft  des  Flusses  mit  jeder  Änderung 
des  Flussniveaus. 

Die  völlige  Abhängigkeit  des  Grundwasserstandes  von  der 
jährlich  fallenden  Niederschlagsmenge  ist  auch  durch  Lang  nach- 
gewiesen worden^).  Derselbe  findet  auch,  dass  der  Einfluss  des 
Niederschlags  auf  den  Grundwasserstand  mit  der  Jahreszeit  nach 
seiner  Grösse  wechselt,  so  dass  die  Herbst-  oder  Frühlingsnieder- 
schläge den  Stand  des  Grundwassers  weit  beträchtlicher  erhöhen 
als  gleich  grosse  Mengen  im  Sommer.  Dieser  mit  der  Jahreszeit 
wechselnde  Einfluss  des  Niederschlags  lässt  endlich  in  unge- 
zwungener Weise  die  Ursache  erkennen  für  die  übrigens  sehr 
geringe  Anzahl  der  Abweichungen  vom  Parallelismus  im  säkularen 
Verlaufe  beider  Elemente. 

,,Wenn  man  daher**,  sagt  Lang,  „den  säkularen  Verlauf 
irgend  eines  Naturereignisses    mit  jenem  der  Hydrometeore  ver- 

')  Bayr.  Meteorol.  Jahrbuch  9«  Heft  4. 
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gleichen  will,  so  ist  man  nicht  genötigt,  auf  eigentliche  Nieder- 
schlagsmessungen zurückzugehen,  sondern  es  ist  zulässig,  an  deren 
Stelle  die  Beobachtungen  von  Grundwasserständen  treten  zu 
lassen.  Ebenso  ist  der  zweite  und  wahrscheinlich  häufigere  Fall 
denkbar  und  statthaft,  dass  man  den  säkularen  Verlauf  von 
Grundwasserständen  durch  jenen  von  Niederschlagssummeu 
ersetzt. " 

Das  in  den  Erdboden  einsickernde  Wasser  steht  offenbar  in 
einem  bestimmten  Verhältnis  zu  den  Niederschlägen.  Professor 
Ebermayer  hat  neue  Versuche  angestellt,  um  dieses  Verhältnis  zu 
ermitteln  ').  Er  Hess  im  Garten  der  forstlichen  Versuchsanstalt 
zu  München  den  Boden  1 .2  w  tief  ausheben  und  bestimmte  5  Quad- 
rate von  je  A  qni  Fläche,  welche  durch  wasserdichte  Scheidewände 
getrennt  wurden.  Die  Sohle  jeder  Grube  wurde  ebenfalls  wasserdicht 
gemacht  und  mit  einer  Vertiefung  versehen,  die  alles  Sickerwasser 
nach  einem  Sammeigefasse  leitete.  Die  f»  Gruben  wurden  1  vt 
hoch  mit  verschiedener  Erde  gefüllt,  nämlich  1.  mit  weissgrauem, 
grobkörnigem  Quarzsande,  2.  mit  rotem,  feinkörnigem  Quarzsande, 
3.  mit  reinem,  lössartigem  Lehm,  4.  mit  reinem  Kalksand,  5.  mit 
schwarzer  Moorerde.  Ein  nebenstehender  Regenmesser  lieferte* 
die  Data  über  die  Quantität  der  Niederschläge.  Die  Sickerwasser 
unter  den  Gruben  wurden  täglich  gemessen  und  die  Beobachtungen 
seit  1881  vier  Jahre  hindurch  fortgesetzt.  Die  Ergebnisse  sind 
folgende: 

1 .  Bei  gleicher  Zufuhr  von  Niederschlägen  lieferte  feinkörniger 
Quarzsand  das  meiste  Sickerwasser,  dann  folgte  in  abnehmender 
Reihe  feinkörniger  Kalksand,  grobkörniger  Quarzsand,  lössartiger 
Lehm  und  zuletzt  Moorerde. 

2.  Entsprechend  der  Grösse  und  Verteilung  der  Niederschläge 
war  die  absolute  Sickerwassermenge  am  beträchtlichsten  im  Sommer, 
dann  folgte  der  Herbst,  hierauf  das  Frühjahr  und  zuletzt  der 
Winter;  nur  ])eim  lössartigen  Lehm  sickerte  im  Frühjahr  etwas 
weniger  Wasser  in  die  Tiefe  als  im  Winter. 

H.  Im  niederschlagreichen  Jahre  1883  ergaben  die  Quarz- 
und  Kalksandböden  auch  das  meiste  Sickerwasser;  beim  lössartigen 
Lehmboden  tritt  der  Zusammenhang  der  Niederschlagsmenge  mit 
dem  Sickerwasser  nicht  so  deutlich  hervor,  „weil  sich  in  diesem 
Boden  im  Laufe  der  Zeit  durch  allmähliches  Auswaschen  von 
Kalkkarbonat  kleine  Kanälchen  bildeten,  welche  die  Durchsickerung 
erleichterten  und  von  Jahr  zu  Jahr  eine  Zunahme  der  Sicker- 
wassermenge veranlassten*.  Beim  Moorboden  floss  im  ersten 
Jahre  viel  mehr  als  in  den  folgenden  Jahren. 

4.  Im  Verhältnis  zur  Niederschlagshöhe  waren  die  Sicker- 
wasserni engen  bei  allen  Bodenarten  im  Winter  am  grössten  (da 
der  Wasserverlust    durch    Verdunstung    am    kleinsten    ist).      Das 

^}  Forsdiunffen  auf  d.  Gebiete  der  Aeriknlturphysik  13.  p.  I  ff    l^9o. 
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Minimum  der  relativen  Abfiussmenge  fiel  bei  den  Quarzeand-  und 
Lehmböden  auf  das  Frühjahr,  beim  Kalksand-  und  Moorboden 
auf  den  Sommer. 

5.  Die  auffallendste  und  wichtigste  Thatsache  war,  dass  beim 
Lehm-  und  Moorboden  der  Wasserabfluss  stets  beträchtlich  geringer 
war,  als  die  Niederschlagshöhe,  während  bei  allen  feinkörnigen 
Bodenarten,  insbesondere  im  Winter,  mehr  Wasser  absickerte,  als 
durch  Niederschläge  zugeführt  wurde.  So  lieferte  namentlich  der 
feinkörnige  Quarzsand  im  Winter  um  29%,  im  Sommer  und 
Herbst  um  4  % ,  im  Jahresdurchschnitt  um  7  %  mehr  Wasser,  als 
er  von  oben  erhielt;  bei  feinkörnigem  Kalksand  kam  diese  Er- 
scheinung nur  im  Winter  vor,  beim  grobkörnigen  Quarzsand  nur 
im  Winter  der  beiden  letzten  Jahre.  Die  Ursache  des  Über- 
schusses der  Sickerwasser  gegen  die  Niederschläge,  welchen  die 
feinkörnigen  Böden  besonders  im  Winter  zeigten,  erblickt  Eber- 
mayer in  der  Kondensation  von  atmosphärischen  Wasserdämpfen 
im  Boden.  Diese  Kondensation  findet  in  dem  kälteren  Boden 
statt,  wenn  die  Luftzirkulation  im  Boden  am  lebhaftesten  und 
die  Abkühlung  am  grössten  ist. 

Die  Grubenwasser  in  einigen  Kohlenbergwerken  des 
Departements  Bouche  du  Rhone  sind  bezüglich  ihres  Zusammen- 
hanges mit  den  Regenfällen  von  Darodes .  untersucht  worden  *). 
Bei  dem  ersten  Regen,  der  auf  die  Trockenzeit  folgt,  also  dem- 
jenigen des  August  und  September,  wird  das  Wasser  grösstenteils 
von  der  Ackerkrume  oder  den  etwas  schwammartigen  Felsen 
zurückgehalten,  welche  es  danach  nur  langsam  wieder  abgeben. 
Die  Bäche  fliessen  schwach,  und  ihr  Einfluss  ist  im  Bergwerk 
kaum  zu  spüren;  kaum,  dass  das  natürliche  Sinken  der  Wasser- 
spiegel dadurch  aufgehalten  wird.  Wenn  sodann  die  reichlichen 
Regen  des  •  Oktober  und  November  eintreten,  fallen  sie,  im 
gebirgigen  Teile  der  Gegend,  auf  bereits  gesättigtes  Kalkgestein, 
welches  entweder  nackt  oder  mit  einer  dünnen  Decke  von  Pflanzen- 
erde bedeckt  ist;  die  Wasser  fliessen  sehr  rasch  auf  der  Ober- 
fläche ab,  indem  sie  Bäche  oder,  richtiger,  Bergströme  bilden, 
Nebenflüsse  des  Are,  welche  natürlich  die  Haupt-Dislokationslinien 
verfolgen,  längs  deren  die  Zerstörung  der  oberflächlichen  Gesteine 
durch  die  atmosphärischen  Einflüsse  am  leichtesten  war.  Aber 
der  grösste  Teil  des  AVassers  verschwindet  im  Boden  durch  die 
Spalten,  welche  es  auf  seinem  Wege  -findet,  und  welche  die 
Bildung  der  Erosionstrichter  bedingt  haben.  Diesen  Spalten  und 
Erosionskanälen  folgend,  beginnt  das  Wasser  im  Bergwerk  24  bis 
36  Stunden  nach  dem  Regen  anzulangen.  Die  kleinen  Quellen 
des  östlichen  Teiles,  welche  von  den  Bächen  der  Umgegend  von 
Trete  kommen,  beginnen  am  frühesten  zu  fliessen,  denn  die  Berg- 


^)  Bulletin  annual  de  la  Commisslon  meteorolog.  du  d^part.  Bouche 
du  Khone  18b6.  p.  113.    Au.<izüglich  in  Meteorol.  Zeitschrift  1889.  p.  80. 
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kette  des  Olympe,  welche  nach  dem  Are  zu  in  steilen  Kalkwänden 
abfällt,  mit  Ausläufern,  die  von  Thonen  und  Sauden  bedeckt  sind, 
sendet  nur  sehr  wenig  Wasser  in  die  Minengegend;  nur  in  der 
Ebene  von  Kierbon  giebt  es  eine  nennenswerte  Menge.  Sodann 
kommen  einige  Stunden  später  die  Quellen  des  Südostens,  welche 
viel  reichhaltiger  und  andauernder  sind.  Wenn  der  Regen  stark 
war,  so .  erreicht  der  Wasserzufluss  im  allgemöinen  in  24  Stunden 
sein  Maximum  und  nimmt  darauf  rasch  ab;  nach  schwachen, 
aber  häufigen  und  langdauemden  Regen  ist  der  Zufluss  langsamer, 
aber  er  wächst  dann  allmählich  während  eines  Zeitraumes,  der 
sich  über  vier  und  fünf  Tage  erstrecken  kann.  Im  übrigen  sind 
die  veränderlichen  Elemente,  von  denen  diese  Zuflüsse  und  ihre 
Wirkungen  in  der  Mine  abhängen,  offenbar:  der  Feuchtigkeits- 
zustand des  Bodens,  die  Wasserstandsverhältnisse  der  Jahreszeit, 
die  Stärke  und  Dauer  des  Regenfalles,  die  Fläche,  auf  welche  er 
sich  erstreckt  hat,  und  die  der  Gregend,  wo  er  sein  Maximum 
erreicht  hat.  Die  Regen  des  Frühjahres,  welche  von  jenen  des 
Herbstes  durch  eine  relative  Trockenheit  im  Dezember  oder 
Februar  getrennt  sind,  verhalten  sich  ebenso,  die  Wirkungen  sind 
proportional  ihrer  Intensität. 

Über  die  Hydrologie  der  Teplitzer  Thermalquellen 
hat  sich  W.  Waagen  verbreitet').  Nach  Stelzner  durchsetzen  die 
Teplitzer  Thermen  auf  einigen  jener  grossen  Verwerfungsspalten, 
die  durch  die  Absenkung  des  südlichen  Flügels  der  Erzgebirgs- 
falte  aufgerissen  worden  sind,  den  Porphyr  und  verästeln  sich  in 
der  Nähe  der  oberen  Grenze  desselben  in  die  feineren  Klüfte 
des  Gesteines.  Eine  zu  weit  gehende  Aufsaugung  der  Thermen 
durch  das  Nebengestein  wird  durch  die  von  Tage  aus  eindringenden 
wilden  Wässer  verhindert,  wobei  es  auf  den  zarten  Gtesteins- 
klüften  zu  einer  Stagnation  der  Tagewässer  auf  den  abgegrenzten 
und  inmitten  der  kälteren  Umgebung  sich  rasch  abkühlenden 
Thermalwässern  kommt.  Die  Grundwässer  von  Teplitz  und  Um- 
gebung stagnieren  aber  andererseits  auf  der  Grenze  zwischen 
Porphyr  und  den  diesen  wie  ein  Mantel  umlagernden  Pläner- 
schichten ;  sie  lösen  daselbst  das  kalkige  Bindemittel  des  Porphyr- 
konglomerates (tiefste  Zone  der  cenomanen  Etage  des  Pläners) 
unter  Rückstand  losen  Porphyrgerölles,  anderorts  den  kalkigen 
Pläner  unter  Hinterlassung  lettiger  Massen  auf.  So  entstanden 
Höhlungen,  die  sich  mit  Tagewässem  anfüllen,  und  diese  waren 
es,  welche .  zunächst  bei  der  letzten  Schachtkatastrophe  ihr  Wasser 
in  die  Grubenräume  ergossen.  Da  sie  durch  ein  Spaltensystem  mit 
den  Quellen  von  Teplitz  in  Verbindung  stehen,  so  konnten  zu- 
nächst die  Grundwässer  von  dort  nach  der  Einbruchsstelle  ab- 
fliessen  und  vermochten  nun  nicht  mehr  die  auf  Nebenklüften 
verästelten    Thermen     zusammenzuhalten,     sondern    wirkten    im 


')  Technische  Blätter  20.  3.  Heft. 
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Gegenteil  aufsaugend  auf  dieselben,  so  dass  diese  nun  ebenfalls 
nach  der  tief  gelegenen  Einbruchsstelle  ihren  Abfluss  nahmen. 

Von  dieser  Auffassiing  Stelzner's  unterscheidet  sich  die  Ansicht 
Stur's  wesentlich  dadurch,  dass  das  Thermal wasser  nicht  als  ein 
aus  der  Erdtiefe  aufsteigender  Strom  betrachtet  wird,  sondern 
als  das  Porphyrgrundwasser,  welches  durch  Exhalationon  (besonders 
Kohlensäure)  erwärmt  und  bewegl;  wird. 

Dagegen  gelangt  Waagen  in  Hinsicht  auf  die  Wechsel- 
beziehung zwischen  Thermen  und  Bergbau  im  allgemeinen  zu 
ähnlichen  Resultaten  wie  Stelzner.  Er  erörtert  aber  ausserdem 
die  interessante  Frage  nach  der  ursprünglichen  Herkunft  der 
Tepliti-Schönauer  Thermalwässer.  Schon  Laube  hat  auf  Grund 
der  Anwesenheit  von  Lithion  und  Huminsubstanzen  die  Ansicht 
geäussert,  dass  die  Wässer  vom  Erzgebirge  kommen  imd  dem 
dortigen  Glimmer  das  Lithium  entziehen,  ein  Element,  das  im 
Porphyr  gänzlich  fehlt.  Waagen  macht  nun  auf  andere  Momente 
aufmerksam,  die  ebenfalls  auf  das  Erzgebirge  hinweisen.  Da,  wo 
das  Spaltensystem,  auf  dem  der  Porphyr  und  Granitporphyr 
zwischen  Altenberg  und  Teplitz  emporgedrungen,  sich  schneidet 
mit  dem  Spaltensystem  längs  des  Südfusses  des  Erzgebirges, 
steigen  nach  Suess'  und  des  Verfassers  Ansicht  die  Thermen 
empor.  Das  Niederschlagswasser  sinkt  von  der  Höhe  des 
Gebirges  an  der  Grenze  des  Porphyrs  in  die  Tiefe,  erreicht 
die  alte  Eruptionsspalte,  dringt  nach  Süden  bis  Teplitz  vor, 
woselbst  sich  ihm  ein  Hindernis  in  den  Eruptivmassen  des 
Mittelgebirges  entgegenstellt,  welche  die  nordsüdlich  gerichtete 
Eruptionsspalte  des  Porphyrs  verstopfen.  Die  Wässer  wenden 
sich  nach  oben,  erreichen  ein  zufällig  den  Porphyr  durchsetzendes 
Spaltensystem  und  treten  so  aus  diesem  zu  Tage.  Das  nötige 
Speisewasser  gelangt  zu  den  Thermen  nicht  durch  den  Porphyr, 
sondern  diese  Zufuhr  muss  in  grossen  Tiefen  unter  der  Porphyr- 
decke stattfinden.  Der  nicht  unbeträchtliche  Gehalt  der  Thermen 
an  Strontium  und  Kohlensäure  weist  nach  Waagen  auf  das  Mittel- 
gebirge hin  (die  Basalte  und  Phonolithe  enthalten  Spuren  von 
Sr,  die  daselbst  vorkommenden  Aragonite  grössere  Mengen).  „Die 
einfachste  Erklärung  für  diese  Erscheinung  ist  wohl  die,  dass  in 
der  Tiefe,  in  welcher  die  Porphyr-Eruptionsspalte  das  Mittelgebirge 
erreicht,  noch  ein  nicht  ganz  abgekühlter  vulkanischer  Kern  yor- 
findlich  sei,  mit  dem  das  auf  der  Porphyrspalte  zirkulierende 
Wasser  in  Berührung  kommt,  und  von  dem  es  mit  Kohlensäure 
und  Strontium  versehen  wird,  zugleich  eine  bedeutende  Temperatur- 
erhöhung erlangend." 

Diese  Erörterungen  erinnern  an  die  Auffassung  Gümbel's  über 
die  Karlsbader  Thermen,  deren  50  mal  grösserer  Gehalt  an  Natron- 
salzen gegenüber  den  Kalisalzen  in  Verbindung  mit  ihrer  hohen 
Eigenwärme  zu  der  Vorstellung  dränge,  dass  jene  nicht  ein  Aus- 
laugungsprodukt  des  Granits  (mit  4  %  K  gegen  3  %  Na)  darstellen. 
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in  dem  die  Thermen  auftreten,  sondern  dass  sie  von  einem  basalt- 
ähnlichen  Eruptivgestein  abstammen,  welches,  nicht  bis  zur  Ober- 
fläche vorgedrungen,  in  der  Tiefe  noch  einen  hohen  Grad  seiner 
ursprünglichen  Schmelzhitze  bewahrt  hält,  wovon  es  eine  im 
Vergleich  zu  seiner  Masse  und  seinem  Vorrat  verhältnismässig 
geringe  Menge  nach  und  nach  an  die  bisher  auf  feinsten  Spalten 
beiziehenden  Gewässer  abgiebt '). 

Über  die  Herkunft   der  Ems^r  Quellen   hat  Dr.  Stapff 
Untersuchungen    angestellt ^ j.     Seine    Ergebnisse    sind    folgende: 

„Die  Emser  Thermalwässer  steigen  aus  der  Tiefe  entlang 
WSW  gerichteten  Hauptspalten  und  verbreiten  sich  im  Quell- 
gebiet auf  denselben  und  nach  NNW  streichenden  Querspalten, 
sowie  nach  NEj— SE  verlaufenden  Schichtfugen  und  permeabelen 
Schieferschichten.  Hauptspalten  und  Querspalten  gehören  Kluft- 
systemen an,  welche  der  Thermalmulde  und  der  Gangmulde 
gemeinsam  sind,  und  zwar  erscheinen  die  Hauptspalten  die  jüngsten, 
die  an  und  für  sich  älteren  Querspalten  aber  zum  Teil  nachmals 
wieder  aufgerissen.  Zum  System  der  Querspalten  gehören  gewisse 
Quarz-  und  Erzgänge,  namentlich  der  hier  vor  allem  in  Frage 
kommende  NeuhoffnungsstoUengang,  welcher  gegen  das  Quellgebiet 
gerichtet  ist,  während  gleichsinnige  Gangtrümmer  aus  diesem 
gegen  den  Neuhoffnungsgang  streichen.  Aus  der  Zusammensetzung 
der  „Eisenquelle"  hinter  den  „4  Jahreszeiten"  geht  hervor,  dass 
Klüfte,  welche  das  Emser  Thermalwässer  herbeiführen,  den  Haupt- 
sattel zwischen  Thermalmulde  und  Gangmulde  durchdringen. 
Gleichzeitig  zeigt  diese  Quelle,  dass  Mineralwässer,  welche  den 
Emsem  sehr  unähnlich  sind,  dennoch  aus  der  Mischung  mit 
solchen  hei*vorgogangen  sein  können.  Zu  Ende  der  Diluvialzeit 
zirkulierten  die  Thermalwässer  durch  die  bezeichneten  Spalten 
sowohl  in  der  jetzigen  Thermalmulde  als  in  der  Gangmulde,  und 
ihr  Abfluss  wurde  beim  Einschneiden  der  jetzigen  Thäler  tiefer 
und  tiefer  verlegt,  bis  er  in  dem  jetzt  am  tiefsten  aufgeschlossenen 
Punkt  des  Quellapparates,  nämlich  in  dem  Emser  Quellgebiet, 
anlangte.  Würde  ein  noch  tieferer  Ausgangspunkt  hergestellt,  so 
\^^rde  sich  diesem  der  Abfluss  zuwenden,  falls  die  Wege  dahin 
noch  offen  sind.  Einen  solchen  tieferen  Austrittspunkt  stellen 
eventuelle  Tief  baue  unter  der  Sohle  des  Stadt-  und  Neuhoffnungs- 
stollens  dar.  Für  Offenheit  der  Klüfte  dahin  sprechen  verschiedene 
Indizien  an  der  Oberfläche  (klaffende  Klüfte,  Kunsen,  Mcgigel  an 
Quellen  und  Bächen),  sowie  das  Verhalten  der  betr.  Klüfte  etc. 
in  der  Grube.  Die  Wasserschwelle  zwischen  zwei  gleich  hoch 
an  den  entgegengesetzten  Gehängen  des  durchlässig  gedachten 
Berges  belegenen  Abflusspunkten,  welche  beiderseitig  unter  dem 
lokalen  Wasserkegel winkel  abdacht,  wird  durch  Eintreiben  eines 


*)  Referat  i.  d.  Sitzungsber.  d.  Isis  1889.  p.  6. 

*)  Schreiben  an  die  Direktion  der  König- Wilhelm -Felsenquellen. 
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Stollens  erniedrigt,  und  mit  ihrer  Senkung  vermindert  sich  der 
Aufstau  des  am  gegenüberliegenden  Gehänge  hervortretenden 
Wassers,  also  auch  dessen  Abflussquantum.  %lbst  ein  Stollen, 
welcher  nicht  unter  dem  Niveau  des  Quellpunktes  angesetzt  ist^ 
kann,  also  vom  ersten  Beginn  an  die  gegenüberliegende  QueUe 
schwächen,  schliesslich  zapfen.  Gesenke  unter  dem  Stollenniveau 
beschleunigen  nicht  nur  diesen  Vorgang,  sondern  übertragen  ihn 
auch  auf  tiefer,  und  vom  Berggehänge  weiter  ab  liegende  Quellen." 

Die  merkwürdigen  Mineralquellen  von  Crausac  sind 
von  A.  Camot  auf  die  Zusammensetzung  ihrer  Wasser  untersucht 
worden  *).  Während  gewöhnlich  die  Mineralquellen  aus  grösserer 
Tiefe  stammen,  finden  die  Quellen  von  Crausac  die  Ursache  zu 
ihrer  Mineralisation  nur  wenig  unter  der  Erdoberfläche.  Die 
Quellen  treten  in  dem  Crausacthale  am  Fusse  oder  an  den  Ab- 
hängen von  Bergen  zu  Tage,  wo  mächtige  Schichten  von  Steinkohle, 
überlagert  von  bituminösen  und  pyrithaltigen  Schiefern  sich 
befinden.  Der  Abbau  der  Kohlen  hat  stellenweise  Bodensenkungen 
veranlasst,  und  in  der  Kohle  und  den  Schiefem  sind  Brände  ent- 
standen, welche  die  benachbarten  Schichten  kalciniert  haben. 
Man  bemerkt  in  einiger  Entfernung  oberhalb  der  Quellen  rote, 
mit  Eisenoxyd  imprägnierte  Erdstreifen,  welche  man  als  Erdbrand 
bezeichnet,  und  stellenweise  auch  Entwickelung  von  Dämpfen. 
Die  meteorischen  Wässer,  welche  durch  diese  Schichten  filtrieren, 
beladen  sich  mit  Mineralbestandteilen.  Der  Reichtum  der  Quellen 
an  Wasser  wird  durch  Regen,  Schnee  und  Trockenheit  beeinflusst. 

Die  Salzquellen  Ungarns  sind  von  Dr.  S.  Fischer,  gestützt 
auf  amtliches  Material,  studiert  worden,  besonders  in  Bezug  auf 
ihre  chemische  Zusammensetzung  *).  Es  ergab  sich ,  dass  in 
Ungarn  282  Ortschaften  sind,  bei  denen  sich  salzhaltige  Quellen 
oder  Brunnen  befinden.  Das  dichteste  Wasser  (1.2065)  mit 
26.74%  fixer  Bestandteile  hat  der  Salzbrunnen  von  Nagy-Demeter 
im  Siebenbürger  Komitat  Bistritz.  Die  Wasser  der  ungarischen 
Salzquellen  enthalten  meist  Eisen,  Kalk  und  Magnesium.  Jod 
und  Brom  fanden  sich  in  den  Quellen  von  64  Orten.  Die  Wasser- 
mächtigkeit der  Salzquellen  in  einigen  Komitaten  Siebenbürgens 
und  der  Marmaros  ist  sehr  bedeutend.  Diese  Quellen  liefern 
jährlich  über  8*9  Millionen  Kilogramm  fester  Bestandteile.  Die 
wichtigste  und  nördlichste  dieser  Quellen  ist  bei  Polhora  im 
Komitat  Arva,  die  südlichste  bei  Czodt  im  Komitat  Hermannstadt. 

Die  Mineralquellen  Bosniens  hat  E.  Ludwig  bezüglich 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung  studiert  ^). 


*)  Compt.  rend.  8.  p.  192.    Chem.  Centralblatt  1890.   2.   p.  467. 
■)  Mitteilgn.  der  Ges.  für  Erdkunde  zu  Wien  1888.  p.  118. 
»)  Chem.  Centralblatt  1890.    2.  p.  468. 
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9.  Flüsse. 

Die  Bezeichnung  Hauptfluss  oder  Nebenfluss 
erscheint  in  den  Namen  unser  Ströme  keineswegs  nach  einem  er- 
kennbaren, überall  durchgeführten  System  erfolgt  zu  sein.  Wis.otzki 
weist  dies  in  einer  besonderen  Schrift*)  im  einzelnen  nach  und 
führt  des  Genaueren  aus,  welche  Eigenschaften  einen  Fluss 
berechtigen,  als  Hauptfluss  zu  gelten.  Hierzu  muss  man  nach 
dem  Verf.  das  ganze  Stromsystem  in  jedem  einzelnen  Fall  in 
Betracht  ziehen  und  feststellen,  welcher  von  den  Flussläüfen  des- 
selben sich  von  allen  anderen  durch  seine  horizontale  und  vertikale 
Stellung  unterscheidet.  Im  einzelnen  lassen  sich  wohl  trefifende 
Beispiele  zu  Gunsten  dieses  Prinzips  beibringen,  allein  manche 
Flüsse  zeigen  sich  dieser  Klassifizierung  gegenüber  widerspenstig. 
Unserer  Ansicht  nach  ist  es  verfehlt,  überall  nach  einem  Schema 
Hauptfluss  und  Nebenfluss  unterscheiden  zu  wollen;  auch  liegt, 
oflfen  gesagt,  nicht  viel  daran,  und  praktisch  hat  der  Sprach- 
gebrauch die  Frage  ein  für  alle  mal  längst  entschieden. 

Über  die  Wasserstandsbewegung  in  den  Flüssen 
hat  E.  Faber  Betrachtungen  angestellt^).  Er  betont,  dass  in 
allen  Fällen  die  Temperatur  bestimmend  für  den  mittleren 
jahreszeitlichen  Gang  der  Wasserstand sbeweguug  in  offenen 
Gerinnen  ist.  „Im  Hochgebirge  wirkt  dieselbe  vorherrschend 
durch  ihren  Einfluss  auf  die  Verteilung  der  Niederschläge  in  fester 
und  flüssiger  Form,  auf  die  Aufspeicherung  und  Abschmelzung 
der  Schneemassen.  Der  Gang  der  Wasserstandsbewegung  folgt 
hier  dem  Gange  der  Temperatur. 

•  Im  Mittelgebirge,  Hügel-  imd  Flachlande  bestimmt  die  Tem- 
peratur den  Gang  der  Wasserstandsbewegung  vorwiegend  durch 
ihren  Einfluss  auf  den  Grad  der  Aufnahmefähigkeit  und  Durch- 
lässigkeit des  Bodens.  Je  niedriger  die  Temperatur,  je  geringer 
also  die  Verdunstung  und  je  stärker  die  Frostwirkung,  desto 
günstiger  gestalten  sich  die  Bedingungen  für  den  oberirdischen 
•Abfluss:  Wasserstand  und  Temperatur  zeigen  deshalb  in  ihrem 
mittleren,  jahreszeitlichen  Gange"  entgegengesetztes  Verhalten.** 

Die  schroffen  Wechsel  der  Wasserführung,  das  Auftreten 
höherer  Anschwellungen,  der  Einbruch  verheerender  Fluten  ent- 
springt dem  oberirdischen  Zufluss  der  Tagewasser.  Im  allgemeinen 
kann  man  hierbei  annehmen,  dass  sich  aus  der  Gestaltung  der 
Bodenoberfläche,  also  aus  der  Gliederung  des  Flussgebietes,  aus 
den  Neigungen  der  Gehänge  und  den  Gefällen  der  Flussgerinne 
ein  zutreffenderes  Urteil  über  die  Art,  wie  sich  ein  Hochwasser- 
vorgang vollzieht,  gewinnen  lässt,  als  aus  der  geologischen 
Beschaffenheit    des  Gebietes,    dass   aber  letztere  um  so  mehr  in 


^)  Hauptfluss  und  Nebenfluss.    Halle  1889. 
«)  Gaea  1890.  Heft  3  u.  4. 
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den  Vordergrund  tritt,  je  mehr  die  Oberfläche  des  Gebietes  sich 
verflacht.  Da  das  feste  Gestein  in  der  Begel  von  einer  mehr 
oder  minder  mächtigen  lockeren  Verwitterungsschicht  bedeckt 
ist,  nur  selten  also  zu  Tage  tritt,  so  kommt  beim  Ablauf  der 
Niederschläge  die  Aufnahmefähigkeit  und  Durchlässigkeit  des- 
selben erst  dann  zur  Geltung,  wenn  der  lockere  Boden  gesättigt  ist, 
und  derselbe  nun  den  Wasserüberschuss  zum  festen  Grundgestein 
leiten  kann.  Somit  spielt  also  vor  allem  der  Zustand  der 
obersten  Bodenschicht,  also  der  Grad  der  Verwitterung  des 
Gesteins  in  den  verschiedenen  Punkten  seines  Auftretens,  der 
Grad '  der  Einschlemmung  *  des  Bodens ,  dann  der  Grad  seiner 
Vermengung  mit  quellungsfähigen  Massen,  bei  den  Abfluss- 
vorgängen eine  Rolle.  Dieser  Zustand  lässt  sich  jedoch  nach 
der  Kenntnis  des  geologischen  Aufbaues,  nach  Angaben  auch 
der  besten  geologischen  Karten,  zumal  bei  einem  grösseren 
Wechsel  der  Formationen,  nur  in  beschränktem  Masse  beurteilen, 
wobei  übrigens  eine  derartige  Beurteilung  doch  nur  für  den 
pflanzenlosen  Boden  ihre  Berechtigung  hätte  oder  wenigstens 
doch  nur  da,  wo  nicht  gerade  Wiese  oder  Wald,  dichtes  Moos 
und  Streuwerk  den  Boden  bedeckt  hält.  In  den  allermeisten 
Fällen  ist  deshalb  eine  Höhenschichtenkarte  ein  weitaus  besseres 
Hil&mittel  zum  Studium  der  Wasserstandsbewegung,  als  eine 
noch  so  weit  ins  einzelne  gehende  geologische  Karte. 

Als  Grundlage  aller  gewässerkundlichen  Forschungen  hat 
vor  allem  eine  Darstellung  der  Oberflächenform  dos  Gebietes  und 
des  Zustandes  der  Wasserläufe  in  eingehendster  Weise  zu  erfolgen, 
femer  eine  Darstellung  der  Beschaffenheit  des  Bodens  und  seiner 
Bewirtschaftung  Die  Beobachtungen  der  Witterungserscheinungen, 
namentlich  der  Niederschläge  und  des  Verhaltens  der  Schnee- 
decke an  möglichst  zahlreichen  Orten,  die  Beobachtungen  über 
die  Bewegung  des  Grundwassers  und  des  Wassers  in  den  offenen 
Gerinnen,  *)  die  Bestimmungen  der  Abflussmenge  aus  den  Quellen 
und  der  Durchflussmenge  in  den  wasserführenden  Bodenschichten 
und  in  den  offenen  Gerinnen  ergeben  sodann  einen  sicheren  Mass- 
stab zu  vergleichenden  Untersuchungen  in  den  einzelnen  Gebieten. 
Erst  die  Summe  all  dieser  Darstellungen,  Messungen  und  Beob- 
achtungen setzt  uns  in  den  Stand,  den  Grad  der  Aufnahmefähig- 
keit und  Durchlässigkeit  eines  Gebietes  zu  bestimmen  upd  all 
die  Ursachen,  welche  eine  Anschwellung  bewirken,  nach  ihrem 
gegenseitigen  Verhältnis  bemessen  zu  können. 


^)  Bestimmmigen  betr  die  Beobachtungen  und  Aufzeichnungen  über 
das  Auftreten  und  den  Verlauf  der  Anschwellungen  in  den  grösseren 
Gewässern  des  deutschen  Rheingebietes  Auffirestellt  von  d.  Centralbl.  f. 
Meteorologie  u.  Hydrographie  in  Karlsruhe  i.  B.'  Centralbl.  d.  Bauverwalt. 
Berlin  18b6.  p.  507—510.  Über  die  Beobachtung  und  Untersuchung  der 
Hochwasserverhältnisse  in  den  preuss.  Stromgebieten.  Centralbl.' d.  Bau- 
verwalt.   Berlin  1889.    p.  123—124. 

13* 


1 96  Flüsse. 

Solche  Daten  liegen  aber  bis  heute  noch  für  keinen  Strom 
in  ausreichendem  Masse  vor,  weshalb  die  Lösung  der  wichtigen 
wasserwirtschaftlichen  Fragen  zur  Zeit  noch  fester  Grundlage 
entbehrt.  Am  meisten  in  dieser  Beziehung  ist  noch  das  Strom- 
gebiet der  Seine  erforscht,  wie  Beigrand  in  seinem  berühmten 
Werke  näher  nachweist  *). 

Zur  Beurteilung  vermuteter  Veränderungen  in  der  Menge 
des  Niederschlages  über  grössere  Gebiete  hat  man  bisweilen  die 
Abflussmengen  und  selbst  die  Fegelstände  von  Flüssen  herbei- 
gezogen, welche  solche  Gebiete  durchfliessen.  W.  Ule  weist  nun 
an  einer  Anzahl  bestimmter  Beispiele  nach^),  dass  bei  Strömen 
Veränderungen  im  betrage  der  Abflussmenge  keineswegs 
durch  eine  Abnahme  oder  Zunahme  des  Niederschlages  in  dem  zu- 
gehörigen Stromgebiet  verursacht  zu  sein  brauchen,  dass  vielmehr 
diese  auch  nur  cjiurch  Änderungen  in  der  Beständigkeit  und  in 
der  zeitlichen  Verteilung  der  klimatischen  Konstanten  hervor- 
gerufen werden  können.  „Im  Jahre  1884  betrug  die  als  Regen 
gefallene  Wassermenge  des  Entwässerungsgebietes  der  Saale  bis 
zu  ihrem  Eintritt  in  die  norddeutsche  Tiefebene  bei  Gönnern 
11791  Millionen  Kubikmeter  —  ermittelt  aus  45  Stationen  — , 
wovon  nicht  ganz  der  dritte  Teil,  nämlich  3239  Millionen  Kubik- 
meter, in  der  Saale  zum  Abfluss  kam.  Die  Niederschlagsmenge 
des  Jahres  1886  war  nur  um  1  %  geringer,  sie  belief  sich  auf 
11667  Millionen  Kubikmeter;  davon  flössen  aber  in  der  Saale 
nur  2895  Millionen  Kubikmeter  ab,  so  dass  also  die  Wassermenge 
des  Flusses  im  letzteren  Jahre  um  nahezu  1 4  %  der  des  Jahres  1 884 
nachstand.  Die  Ursache  dieser  Abweichungen  in  der  Wasser- 
führung sind  bei  einer  Betrachtung  der  Wasserstandskurven  für 
die*  genannten  Jahre  gewiss  mit  Recht  darin  zu  suchen,  dass 
1884  viel  häuflger  als  1886  durch  heftige  Regengüsse  stark 
ansteigende  Hochwasser  eingetreten  sind. 

Ule  weist  auch  darauf  hin,  dass  die  Thatsache,  ob  einem 
starken  oder  heftigen  Regenguss  eine  längere  Trockenperiode 
vorausgegangen  ist  oder  nicht,  für  die  Grösse  des  Abflusses  von 
Belang  ist.  „Denn  ein  ausgetrockneter  Boden  saugt  einen  weit 
grösseren  Teil  des  gefallenen  Regenwassers  in  sich  auf,  als  ein 
bereits  durchnässter ;  von  diesem  wird  ein  Regenguss  fast  ganz 
zum  Abfluss  gelangen.  Während  des  Juni  1886  hatte  es  fast 
täglich  geregnet ;  als  nun  am  Ende  dieses  Monates  noch  ein  etwas 
heftigerer  Regen  eintrat,  stieg  am  2.  JuH  die  Wassermenge  pro 
Sekunde  in  der  Saale  bei  Gönnern  auf  138.8  cbm.  Darauf  folgte 
eine  etwa  achttägige  Trockenperiode,  innerhalb  welcher  die 
Wassermenge  in  der  Sekunde  auf  70.6  cbm  herabsank.     Als  daher 


')  Beigrand  La  Seine-R^me.  Paris  1873. 
»)  Meteorol.  Zeitschr.  189ü.  p.  127  u.  ff. 
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am  S.,  9.  und  10.  Juli  sich  wieder  im  ganzen  Stromgebiet  «in 
bedeutender  Begen  einstellte,  der  den  Regenfall  vom  Ende  Juni 
fast  um  das  Doppelte  übertraf,  erhob  sich  doch  die  Wassermenge 
der  Saale  am  13.  Juli  vorübergehend  nur  auf  164.8  d)rn. 

„Den  grössten  Einfluss  auf  die  Wasserführung  der  Flüsse 
übt  die  jahreszeitliche  Verteilung  des  Niederschlages,  wenigstens 
in  den  Gegenden  mit  andauernder  Prostperiode  aus.  Denn  der 
Abfluss  des  Regens  im  Winter  ist  bei  uns  fast  um  das  Dreifache 
grösser  als  der  des  Sommers.  In  der  Saale  beträgt  die  Abfluss- 
menge in  Prozenten  des  Niederschlages  im  15  jährigen  Mittel 
(1872 — 1886)  während  des  Winters  —  November  bis  April  — 
5 1  %  während  des  Sommers  —  Mai  bis  Oktober  —  dagegen  nur 
17.3%.  Die  jährlichen  Abflussmengen  eines  Flusses  (also  auch 
der  mittlere  Fegelstand)  spiegln  also  mehr  die  winterlichen  als 
die  sommerlichen  Niederschlagsverhältnisse  ab". 

Die  Ungleichseitigkeit  der  Flussufer,  welche  sich  bei 
vielen  grösseren  und  kleineren  Flüssen  findet,  tritt  nach  den 
Karten  der  Geologischen  Landesuntersuchung  auch  in  Sachsen 
sehr  auffallend  hervor.  Dr.  Rucktäschel  hat  sich  hierüber  ein- 
gehend verbreitet*)  lind  betont,  „dass  in  Sachsen  viele  Bäche 
immer  nur  auf  der  einen  Seite  eine  steile  Böschung  haben, 
während  die  andere  Thalseite  auf  weite  Erstreckung  flach  und 
mit  altem  Flusssand  und  Lehm  bedeckt  ist,  und  zwar  sind 
merkwürdiger  Weise  immer  nur  die  Ost-,  Nordost-  und  Südostufer 
steil,  seltener  die  Nordufer".  „Die  bisher  angeführten  Erklärungs- 
weisen, sagt  er,  genügen  für  einzelne  bestimmte  Fälle,  nicht  aber 
für  das  scharenweise  Auftreten  von  östlichen  Steilgehängeu.  Diese 
letzteren  müssen  eine  allgemeine  Ursache  haben,  das  sind  die 
vorherrschend  von  Westen  kommenden  Regen  winde.  Die  Wirkung 
dieser  Westwinde,  welche  oft  fürchterliche  Regengüsse  gegen  die 
östliche  Thalwand  schleudern,  ist  ganz  bedeutend.  Konglomerate, 
Sande  und  Lehm  werden  oft  in  unglaublicher  Menge  von  dem 
östlichen  Ufer  herabgeführt.  Nur  an  den  vom  Wald  geschützten 
Teilen  geht  die  Zerstörung  langsamer  vor  sich". 

Die  grössere  erodierende  Kraft  des  Regens  an  der  Wind- 
seite jedes  Rückens  wird  von  Rucktäschel  auf  die  grössere 
Regenmenge  eines  solchen  Abhanges  zurückgeführt.  Der  Einfluss 
des  Windes  auf  die  Gestaltung  der  Flussufer  ist  überhaupt  bis 
jetzt  noch  viel  zu  wenig  gewürdigt  worden.  Am  eingehendsten 
hat  sich  St.  v.  Vilovo  damit  beschäftigt  *)  in  einer  Untersuchung 
über  das  seitliche  Rücken  der  Flüsse.     Er  sagt  daselbst: 

„Die  erste  und  ursprünglichste  Kraft  entsteht  zufolge  der 
stetig  währenden  Verwitterung  und  Abschürfung  der  Felswände 
und   der  Hinabspülung   dieses  GferöUes  und  Geschiebes  im  Bette 


>)  Petermann's  MitteUmigen  1889.    9.  Heft. 

*)  Mitteilungen  der  geogr.  Gesellsch.  in  Wien.  24.  p.  167—187. 
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der  Nebenflüsse  in  die  Flanken  des  Hauptthaies.  Diese  Arbeit 
der  Verwitterung  und  des  Hinabrutschens  der  Geschiebe  findet 
im  Hochgebirge  in  viel  höherem  Masse  an  den  der  Mittagssonne 
und  täglich  sich  wiederholendem  Auftauen  ausgesQtzten  Abhängen 
statt,  als  an  den  nach  Norden  gewendeten,  und  darum  werden 
Flüsse,  die  nach  Osten  oder  nach  Westen  fliessen,  durch  Muhren- 
büdung  vorwiegend  südwärts  gedrängt". 

„Die  zweite  Kraft,  welche  die  Flüsse  zum  seitlichen  Rücken 
zwingt,  ist  der  herrschende  Wind,  der  im  Frühling  zur  Zeit  des 
Hochwassers  wochenlang  und  stetig  Welle  auf  Welle  gegen  das 
entgegengesetzte  Flussufer  wälzt,  dieses  annagt,  unterwäscht  und 
so  Streifen  für  Streifen  Landes  in  die  Fluten  reisst". 

„Diese  Kraft  erkennen  wir  unzweideutig  aus  den  Karten: 
sie  wirkt  ebenso  gegen  den  Donstulauf  in  der  Strecke  von  Buda- 
pest bis  Semlin,  wie  gegen  die  Theiss  von  der  Mündung  der 
Szamos  bis  zur  Mündung  des  Bdcser  Franzens-Kanales,  als  auch 
gegen  die  Temes,  östlich  der  Theise-Mündung". 

„Am  nachhaltigsten  ist  die  Kraft  des  von  Südosten  wehenden 
Windes  im  Frühjahr  beim  höchsten  und  im  Herbst  beim  kleinsten 
Wasserstande.  Die  Serben  nennen  ihn  Koschava,  die  Rumänen 
Krivatz  (der  von  der  Krim  herkommende);  auch  im  Lim-Gebiete 
heisst  er  so". 

Ausser  diesem  stetigen  findet  auch  gelegentlich  ein  sprung- 
weises Seitwärtsrücken  des  Flusses  unter  Mitwirkung  des  Windes 
statt,  mittels  Durchbruchs  der  Landzungen  zwischen  den  Fluss- 
windungen, wovon  V.  Vilovo  einige  Beispiele  durchnimmt.  Er 
fährt  dann  fort: 

„Derselbe  Wind  übt  noch  in  anderer  Weise  seine  Kraft 
gegen  die  Flüsse  aus:  durch  Zufuhren  von  Sandmengen  und 
Verschütten  eines  Flussbettes  einseitig  von  der  Windseite".      ' 

Das  sogenannte  Baer'sche  Gesetz,  demzufolge  die  ablenkende 
Wirkung  der  Erdrotation  bei  den  in  Meridianrichtung  fliessenden 
Strömen  sich  durch  ein  hohes  rechtes  und  ein  flaches  linkes 
Ufer  bemerkbar  machen-  sollen,  erscheint  hiemach  auf  die  vor- 
wiegende Windrichtung  zurückgeführt. 

Der  nicht  seltene  Parallelismua  im  unteren  Laufe 
eines  Nebenflusses  mit  dem  Laufe  des  Hauptstromes 
ist  von  verschiedenen  Geographen  hervorgehoben  worden,  und 
man  hat  in  dieser  Beziehung  auf  die  Zuflüsse  des  Rheins  in  der 
oberrheinischen  Ebene  und  auf  den  Po  hingewiesen.  Zur  Erklärung 
weisen  Reclus  und  Feschel  darauf  hin,  dass  in  dem  ruhigen 
Wasser,  welches  durch  den  Zusammenstoss  der  beiden  Ström- 
ungen sich  bilden  muss,  Ablagerung  der  Sinkstoffe  beider  Flüsse 
eintritt,  auf  der  aufwärts  gelegenen  Seite  der  Mündung  die  Halb- 
insel zwischen  den  Flüssen  also  wächst,  während  eben  dadurch 
gleichzeitig   der    Nebenfluss   gegen    sein   anderes   Ufer  gedrängt 
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wird,  dieses  stärker  benagt  und  so  die  Mündungsstelle  strom- 
abwärts verschiebt. 

Dies  entspricht  in  manchen  Fällen  gewiss  der  Thatsache, 
allein  zu  welchen  Irrtümern  in  dieser  Beziehung  ein  Generalisieren 
und  Demonstrieren  auf  Grund  eines  Kartenbildes  fuhren  kann, 
zeigt  L.  Henkel  an  dem  Beispiele  der  Elbe  ^)  und  ihrer  Neben- 
flüsse Ohre,  Ehle  und  Sülze.  Der  Lauf  der  ersteren  von  Woll- 
mirstedt  bis  zu  ihrer  heutigen  Mündung  gehprte  ursprünglich 
gar  nicht  diesem  Flusse  an,  sondern  ist  ein  altes  Eibbett.  Im 
frühen  Mittelalter  lag  die  Ohremündung  bei  Wollmirstedt.  Später 
wandte  sich  der  Hauptstrom  ostwärts,  aber  das  alte  Bett  zwischen 
Magdeburg  und  Wollmirstedt  wird  als  ,, kleine  Elbe ^  noch  1617 
erwähnt  und  noch  heute  vom  Schrotebach,  der  in  die  Ohre 
mündet^  benutzt.  Die  Ehle  auf  der  rechten  Eibseite  ergiesst  ihr 
Wasser  oberhalb  Biederitz  in  ein  Bett,  das  als  toter  Eibarm 
noch  deutlich  erkennbar  (auch  im  Namen)  ist.  Ein  weiteres 
Beispiel  gewährt  die  Sülze,  ein  Bach,  dessen  umgebogener  Lauf 
von  Salbke  bis  Buckau  ebenfalls  in  dem  Bett  eines  alten  Elb- 
armes  liegt,  der  noch  1617  vorhanden  war.  Henkel  hat  ganz 
Recht,  wenn  er  für  das  Umbiegen  von  Nebenflüssen  in  paralleler 
Bichtung  mit  dem  Hauptstrom  ausser  der  Beclus  -  Pescherschen 
Erklärung  als  ebenbürtig  auch  die  Benutzung  des  alten  Bettes 
eines  Hauptstromes  durch  den  Nebenfluss  stellt  und  davor  warnt, 
jene  obige  Theorie  nicht  unbesehen  nur  auf  Grund  des  Karten- 
bildes anzuwenden. 

Das  Delta  der  Newa  ist  nach  den  Mitteilungen  Venukoff's  *) 
von  1743 — 1889  um  405  ha  an  Grösse  gewachsen.  Daneben 
fand  allerdings  und  .beständig  *  eine  Erhöhung  des  Bodens  durch 
Aufschüttungs-,  Kanalisationsarbeiten  u.  dergl.  statt.  Dieser  Zu- 
wachs von  405  ha  ist  sehr  gering;  er  erklärt  sich  aber  ohne 
weiteres  daraus,  dass  die  Newa  nur  wenige  Meilen  oberhalb  ihrer 
Mündung  aus  dem  Ladogasee  austritt,  in  dem  alle  Alluvien  der 
Zuflüsse  zurüt5kbleiben.  Doch  ist,  geologisch  gesprochen,  die  Zeit 
nicht  mehr  fem,  wo  die  Mündung  der  Newa  bis  an  das  Westende 
von  Kotlin-Ostrow^  auf  welcher  Insel  Kronstadt  liegt,  vorgerückt 
sein  wird.  Die  Vergrösserung  des  Deltas  geht  vorzüglich  in 
seinem  nördlichen  Teile  vor  sich,  wo  die  grosse  und  die  kleine 
Newka  und  die  kleine  Newa  nahe  nebeneinander  münden.  So 
hat  sich  Wassilij  -  Ostrow  in  jener  Zeit  um  1 75,  Peter burgskij- 
Ostrow  um  76  Äa  vergrössert.  Daneben  sind  hier  auch  noch 
einige  kleine  Inseln  entstanden,  so  Jadimerovskij-Ostrow  mit  einer 
Oberfläche  von  11  ha.  Die  Bildung  weiter  Untiefen  von  nur 
1  m  über  einer  Fläche  von  1 133  ^  deutet  den  Umfang  der 
zunächst    zu   gewärtigendon    Verlandung   an.     Ebenso    füllt'  sich 

*)  Petermann'8  Mitteil.  1SS9.  p.  17(>. 

'}  Mitteilungen  der  geogr.  Gesellsch.  in  Wien  1S90.  Heft  3.  p.  190. 
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allmählich  die  ganze  Lagane  zwischen  Kronstadt  und  Petersburg 
mit  Sand  und  Schlamm.  Im  Norden  der  Lagune  wird  dieser 
Frozess  noch  dadurch  gefordert,  dass  man  hier  bestandig  Kiesel 
und  andere  Materialien  ins  Wasser  wirft,  um  die  Fassage  für 
Kriegsschiffe  zu  sperren. 

Die  submarine  Fortsetzung  des  Flussbettes,  welche 
beim  Kongo  längst  bekannt  war  und  zu  den  verschiedenartigsten 
Deutungen  Veranlassung  gab,  ist  neuerdings  auch  im  Genfersee 
beim  Einflüsse  der  Rhone  und  im  Bodensee  beim  Rhein  erkannt 
worden  *).  Die  vom  schweizerischen  topographischen  Bureau  aus- 
geführten Lotungen  habeh  ergeben,  dass  sich  6  km  über  der 
Rhonemündung  hinaus  eine  bis  zu  50  m  tiefe  Einsenkung  in 
den  Genfersee  zieht,  und  zwar  eingefurcht  in  die  Oberfläche  des 
submarinen  Anschwemmungsdeltas  und  mit  ziemlich  steilen  Ufern 
abfallend.  Beim  Rheine  ist  ein  ähnliches  submarines  Bett  im 
Bodensee  4  hn  breit  und  bis  zu  70  m  tief,  bei  600  m  Breite 
aufgefunden  worden.  Für  die  Rhone  hat  Forel  neuerdings  eine 
Erklärung  gegeben,  dahin,  dass  das  Rhonewasser,  weü  schwerer 
als  dasjenige  des  Genfer  Sees,  deshalb  submarin  seinen  Lauf 
in  der  Richtung  des  grössten  Gefälles  noch  eine  Zeit  lang  fort- 
setzen müsse. 

Die  Entwickelung  des  Flusssystems  der  Elbe  vor 
und  nach  der  Eiszeit  ist  von  Dr.  E.  Mehnert  beleuchtet 
worden  *).  Das  Kies-  und  Schotterlager  am  Eibthalrande  bei 
Elbleiten ,  in  ca.  290  m  Seehöhe  und  ca.  1 75  m  über '  dem 
heutigen  Elbspiegel  ist  als  die  höchste  nachweisbare  Ausfüllungs- 
terrasse der  alten  Elbe  anzusehen.  Der  Umstand,  dass  in  den 
Schotterlagem  keine  nordischen  Geschiebe  und  nur  in  den  obersten 
Schichten  als  grosse  Seltenheit  ganz  vereinzelt  Feuersteine  vor- 
kommen, femer  die  Erscheinung,  dass  auf  der  Pimaer  Hochebene 
(ca.  180  m)  Eibschotter  nordische  Geschiebe  führende  Glacial- 
bildungen  unterteufen,  besonders  aber  die  Thatsache,  dass  zwischen 
den  Geschieben  der  Schotterlager  und  denen  der  benachbarten 
Flüsse  des  Quadersandsteingebietes  keine  petrographische  Überein- 
stimmung herrscht,  woM  aber  eine  solche  mit  denen  rezenter 
Eibschotter,  lässt  darauf  schliessen,  dass  der  Durchbruch  der 
böhmischen  Elbe  in  der  Praeglacialzeit  stattfand.  Unter  der 
Annahme  eines  290 — 300  m  hoch  gelegenen  Eibbettes  ist  der 
Durchbruch  der  böhmischen  Gewässer  durch  das  bis  zu  430  w 
(Rosenkamm)  ansteigende  Quadersandsteinplateau  leicht  erklärlich, 
da  mehr  als  100  m  tiefe  Klüfte,  ebenso  wie  jetzt,  sicher  auch 
damals  schon  vorhanden  waren.  —  Das  Vorkommen  des  Deck- 
sandes (als  Produkt  des  abschmelzenden  Gletschers  aufgefasst) 
in   \iO  m  Seehöhe   im  Thale   unterhalb  Pirna   und   von    150  bis 

>)  Bull.  soc.  Vaud.  sc.  nat.    28.  18S7. 

^)  Sitzungsbericht  der  Isis  1888.    Juli  —  Dezember,  p.  30  u.  ff. 
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160  in  Seehöhe  an  auf  der  Hochebene  bei  dieser  Stadt  (um- 
gearbeitete Eibschotter  bei  Kopitz)  bezeugt,  dass  die  weite  Thal- 
niederung unterhalb  Pirna  am  Ende  der  Glacialzeit  schon 
vorhanden  war,  und  demnach  zwischen  dem  Strombett  unterhalb 
und  oberhalb  Pirna  ein  Niveauunterschied  von  ungefähr  30  ?/» 
bestehen  musste.  So  wird  es  auch  wahrscheinlich,  dass  ein  rück- 
wärtsschreitender Wasserfall  in  der  postglacialen  Epoche  die 
Vertiefung  des  Stromes  bis  auf  das  jetzige  Niveau  von  110  bis 
120  m  zwischen  Pirna  und  Tetschen  bewirkte,  welcher  der 
weitere  Vertiefungsprozess  der  Querthäler  auf  dem  Fusse  folgte. 

Was  die  Entstehung  der  um  die  Elbe  und  ihre  Neben- 
flüsse gruppierten  Hochebenen  anbetrifft,  so  sind  diese  als 
Produkte  der  Erosionswirkung  füessender  Gewässer,  bez.  der 
Gletscherschmelzwässer  anzusehen.  Einesteils  deuten  auf  diese 
Bildungsweise  nicht  nur  der  lössartige  Lehm,  bez.  lehmige  Löss- 
sand,  sondern  auch  die  mit  vereinzelten  nordischen  Geschieben 
vermengten  FlussgeröUe  hin,  welche  die  Hochebenen  bis  zu 
ca.  300  m  Seehöhe  bedecken.  Anderenteils  lässt  die  Erscheinung, 
dass  der  dortige  Sandstein  leicht  in  Platten  spaltet,  die  vom 
Wasser  leicht  herausgemeiselt  werden,  und  besonders  die  Wahr- 
nehmung, dass  unter  den  Schotterlagem  (Decksanden)  und  dem 
•  Lösslehm  der  Quadersandstein  aufgeblättert,  mürbe  geworden  oder 
sogar  in  Sand  zerfallen  ist,  zuweilen  bis  zu  einer  Tiefe  von  1  m 
darauf  schliessen,  dass  der  Erosionsprozess  im  Quadersandstein- 
gebiet verhältnismässig  schnell  fortschritt.  Zweifelhaft  bleibt 
nur  die  Entstehung  des  meist  mit  Haidesand  bedeckten,  bis  über 
400  m  Seehöhe  ansteigenden  Hochplateaus  zwischen  Elbleiten- 
Schöna  und  Tetschen -Bodenbach.  Will  man  dasselbe  nicht  als 
eine  von  dem  sich  nach  S  zurückziehenden  Meere  geschaffene 
Fläche  (Brandungsterrasse)  ansehen,  die  im  N  noch  von  den  alten 
Steilufern ,  den  hohen  Felswänden  zwischen  Dittersbach  und 
Hermiskretschen  begrenzt  ist,  so  könnte  man  es  als  durch 
Erosionswirkung  vordiluvialer  Flüsse  gebildet  betrachten.  Der 
fruchtbare  Ackerboden  auf  den  bis  300  m  Höhe  ansteigenden 
Hochebenen  zwischen  Elbleiten  und  Pirna  ist  demnach  ebensowohl 
das  kostbare  Geschenk  der  Elbe  und  ihrer  Nebenflüsse,  wie  die 
reiche  Hinterlassenschaft  des  skandinavischen  Inlandeises. 

Die  schwarzen  Flusswasser  in  den  äquatorialen 
Gegenden  Südamerikas  gehören  zu  den  interessantesten 
Erscheinungen  und  sind,  trotzdem  schon  Humboldt  sich  viel 
damit  beschäftigt  hat,  noch  sehr  wenig  wissenschaftlich  unter- 
sucht worden.  Dieser  beschrieb  sie  als  höchst  klar,  aber  in 
dicken  Schichten  braun  wie  Kaffee,  im  Schatten  schwarz,  in 
einem  Glase  gelblichbraun.  Neuerdings  hat  V.  Marcano  .solche 
Wasser  in  Südamerika  angetroffen'),  und  Proben  davon  sind  von 


^)  Compt.  rend   de  Tacad.  de  Paris  107«  p.  908.   1889. 
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A.  Müntz  analysiert  worden.  Es  fand  sich,  dass  sie  im  Liter  0.028(7 
einer  organischen  Substanz  enthielten,  welche  fast  ausschliesslich 
aus  braunen,  unbestimmbaren  Säuren  bestand,  wie  sie  in  den 
Torfmooren  sich  bilden.  Die  saure  Reaktion  nahm  mit  der 
Konzentration  zu  und  war  schliesslich  auch  für  den  Geschm&ck 
erkennbar.  Kalk  enthielt  das  Wasser  nicht;  die  Humussabstanz 
war  im  freiem  Zustande;  Nitrate  fehlten;  die  anderen  Mineral- 
bestandteile waren  sehr  spärlich;  sie  bestanden  aus  Kieselerde, 
Eisenoxyd,  Manganoxyd,  Thonerde,  KaU  und  Spuren  von  Ammoniak. 
Die  Farbe  und  die  Eigenschaften  der  Wasser  erklären  sich  aus 
dieser  Analyse  sehr  einfach.  Die  Farbe  wird  von  den  freien 
Humussäuren  herrühren;  sie  bleibt,  weil  infolge  des  Fehlens  des 
Kalkes  die  Verbrennung  der  organischen  Substanzen  trotz  der 
Lüftung  nicht  stattfinden  kann«  Die  schwarzen  Wasser  färben 
die  -weissen  beim  Mischen  nicht,  weil  diese  Kalk  enthalten,  der 
die  freie  Säure  sättigt,  so  dass  die  Nitrifikation  und  Zerstörung 
der  organischen  Substanz  schnell  erfolgen  kann.  Trotz  des 
Gehaltes  an  organischer  SubstaAz  verdirbt  das  Wasser  nicht 
wegen  seiner  sauren  Reaktion ;  dieselbe  verhindert  auch,  dass 
sich  Eisen-  und  Manganoxyde  an  den  Felsen  absetzen,  welche 
sie  bespülen,  so  dass  diese  sich  nicht  färben. 

Zu  den  schwarzes  Wasser  führenden  Flüssen  gehört  vor 
allem  auch  der  Rio  Negro.  Dr.  Ehrenreich,  der  ihn  vor  kurzem 
besuchte  '),  bemerkt,  dass  ausserdem  eine  ganze  Anzahl  der  Zuflüsse 
des  Amazonas,  z.  B.  auch  der  Tapajoz  und  verschiedene  Beiflüsse 
des  Furus  diese  Farbe  zeigen,  nämlich  in  dicker  Schicht  tief 
tintenschwarz,  in  dünner  hellbraun,  aber  den  natürlichen  Geschmack 
des  Wassers  nicht  alterierend.  Das  Wasser  gilt,  wie  Ehrenreich 
berichtet,  als  fieber erregend,  hat  aber  die  angenehme  Eigenschaft, 
dass  es  die  Entwickelung  lästiger  Insekten  verhindert.  Sämtliche 
schwarze  Flüsse  sind  frei  von  Moskitos. 

Unterirdische  Flussläufe  und  Höhlen  im  Karst- 
gebiet. Die  Höhlenforschung  wird  neuerdings  besonders  im 
Karstgebiet  teilweise  im  Auftrage  der  Staatsregierung  eifrig 
betrieben  Über  die  unterirdischen  Flussläufe  daselbst  hat 
Wilhelm  Putick,  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  wiederholt 
berichtet  ^).  Er  betont  nachdrücklich ,  dass  sehr  häufig  ein  und 
derselbe  Höhlengang  nicht  durchwegs  von  solchen  Dimensionen 
ist,  dass  die  darin  periodisch  durchfliessenden  Wässer  £rei 
und  ungehindert  ihren  verborgenen  Thalweg  finden  würden.  Es 
sind  vielmehr  die  Verbindungen  von  ganz  enormen  Höhlenräumen 
oftmals  kaum  auffindbare  schmale  und  niedere  Felsenspalten^ 
welche  durch  ihre  geringe  Ableitungskapazität  den  eindringenden 


^)  Yerhandlgn.  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  in  Berlin.    17«  Nr.  3. 
p.  170  u.  ff. 

«)  Mitteil.  d.  k.  k.  geogr.  Gesellsch.  in  Wien  1889.  p.  57—61. 
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Hochfluten  des  angrenzenden  Thaies  bisher  tmbekannte  Wehren 
gebildet  haben.  Die  nachteiligsten  dieser  Abflusshindemisse  sind 
wohl  jene,  welche  die.  Verbindungen  au?  dem  jeweiligen  Kessel- 
thaie nach  den  tief  unter  seinem  Niveau  gelegenen  Höhlenkammem 
schutthaldenähnlich  überlagern. 

Wenn  diese  grossartigen  natürlichen  Filter,  welche  in  aus- 
gedehnten Flächen  zu  Tage  liegen,  auch  nur  die  einzigen  Hemm- 
nisse des  Wasserabflusses  aus  den  Kesselthälem  vorstellen  würden, 
so  hätte  man  entschieden  lange  schon  durch  gewisse  örtliche 
Massnahmen,  die  jedesmal  nach  grösseren  Hochwassern  getroffen 
wurden;  neben  einer  vorteilhaften  Wirkung  dieser  Arbeiten, 
gleichzeitig  eine  zutreffende  Erklärung  der  Verhältnisse  zustande 
gebracht.  Aber  dieses  hydrologische  Rätsel  ]iegt  nicht  offen  am 
Thalrande  des  jeweiligen  Kessels,  sondern  es  ist  tief  im  Inneren 
des  unterhöhlten  Gebirges  zu  suchen  und  auch  zumeist  nur  dort 
selbst  zu  flnden.  Die  Schlundhöhlen  der  Kesselthäler  des  Karstes, 
durch  welche  die  Wässer  von  einer  höherliegenden  Tarrasse  zur 
nächst  niederen  abzufiiessen  genötigt  sind,  bilden  ein  ganzes 
System  von  Hohlräumen,  welches  wohl  zutreffend  als  ein  unter- 
irdisches Beservoirsystem  bezeichnet  und  für  die  unschädliche 
Ableitung  der  Hochwässer  aus  den  Kesselthälem  benutzt  werden 
kann. 

„Die  Entstehungsursache  dieses  enormen  natürlichen  Reservoir- 
systems ist  vorwiegend  nur  auf  die  verborgenen  Erosions-  und 
Korrosionswirkungen  der  Meteorwässer  zurückzuführen.  Dieselben 
haben  entschieden  alle  Höhlungen  des  Karstes  zum  Teile  un- 
mittelbar durch  mechanische,  als  auch  chemische  Kräfte  und 
zum  Teile  mittelbar  durch  Absitzung  und  Einstürze  hervor- 
gebracht 

Die  im  Niveau  tiefstgelegenen,  die  eigentlichen  Wasser- 
höhlen, darf  man  sich  trotz  alledem  nicht  derart  vorstellen,  als 
hätten  sie  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  von  einem  Kesselthale  zum 
anderen  überall  so  geräumige  Weitungen,  wie  man  dieselben 
z.  B.  im  grossen  Dom  der  Adelsberger-Grotte  oder  am  Ein- 
gange der  Kleinhäusel-Höhle  in  Planina  sehr  bequem  in  Augen- 
schein nehmen  kann. 

Verfolgt  man  eine  Wasserhöhle  nur  einige  hundert  Meter 
in  ihrer  weiteren  Erstreckung,  so  gelangt  man  sehr  bald  zu  der 
Überzeugung,  dass  man  es  eigentlich  mit  einem  durch  mannigfache 
Hindemisse  unterbrochenen  System  von  HöhleDkammem  zu  thun 
hat.  Solche  Unterbrechungen  bestehen  in  festen  und  oftmals 
sehr  mächtigen  Scheidewänden,  welche  je  nach  dem  Wasserstande 
mehr  oder  weniger  unheimliche,  niedere  Fassagen  für  die  Kahn- 
fahrt aus  einer  Kammer  in  die  andere  gestatten.  Nicht  jedesmal 
aber  findet  man  die  Durchbruchsstelle  dieser  Scheidewände, 
ähnlich  einem  Felsenthore  oder  einem  freien  Durchlasse  gleich, 
über  dem  Wasserspiegel  offen. stehend,  sondern  man  findet,  was 
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eben  sehr  häufig  der  Fall  ist,  diese  Kommunikation  vom  Wasser 
hoch  überstaut,  wie  ein  kommunizierendes  Rohr  oder  wie  einen 
Saugheber  wirkend,  ohne  dass  mit  einfachen  Mitteln  an  die  Er- 
weiterung dieser  Verbindung  geschritten  werden  könnte.  Hin 
und  wieder  lagern  kolossale  Felsabstürze  zu  förmlichen  Trümmer- 
.  bergen  aufgerichtet  mitten  in  dem  Höhlenbette  des  unterirdischen 
Wasserlaufes.  Dieselben  sind  wohl  nur  entweder  als  Einstürze 
früher  dort  bestandener  Scheidewände  zu  betrachten,  welche  nach 
erfolgter  Unterwaschung  dem  beständigen  Anpralle  und  der 
riesigen  Gewalt  der  Fluten  nicht  länger  widerstehen  konnten, 
oder  sie  sind  von  mächtigen  Deckenabstürzen  herrührend,  wobei 
in  solchen  Fällen  die  Wölbung  eine  bedeutende  Höhe  einnimmt. 
Selbstredend  bringen  derartig  fortgesetzte  Revolutionen  in  der 
Tiefe  eine  sich  bis  zur  Oberfläche  des  betreffenden  Gebietes  hin 
geltend  machende  Veränderung  der  Gesteinslagerung  hervor,  welche 
sich  wieder  nach  der  jeweiligen  Mächtigkeit  und  nach  der  inneren 
Beschaffenheit  der  Deckschicht  in  den  oberirdischen  Erschein- 
ungen verschieden  äussern  muss.  In  erster  Reihe  entstehen  hierr 
durch  Absitzungsspalten,  welche  im  Laufe  der  Jahrhunderte  durch 
die  in  denselben  nach  der  Tiefe  abfliessenden  Meteorwässer 
eine  immer  zunehmende  Erweiterung  und  Veränderung  erfahren 
müssen,  etwa  ähnlich  wie  die  Sohle  der  Wildbäche  anderer 
Gebirgsformationen."  W.  Putick  hat  auf  seinen  unterirdischen 
Forschungszügen  im  Karstgebiet  eine  Anzahl  neuer  Höhlen  ent- 
deckt und  benannt,  worüber  er  an  der  oben  genannten  Stelle 
nähere  Mitteilungen  macht. 

Physiographie  des  Rheines.  Die  zusammenfassende  Dar- 
stellung eines  grossen  Stromgebietes  in  geologischer,  hydro- 
graphischer, meteorologischer  und  wasserwirtschaftlicher  Beziehung 
ist  zum  ersten  Male  bezüglich  des  Rheines  geliefert  worden. 
Diese  grossartige  Arbeit,  an  der  sich  eine  Anzahl  bedeutender 
Fachmänner  beteiligte,  wurde  vom  Zentralbureau  für  Meteorologie 
und  Hydrographie  im  Grossherzogtum  Baden  unter  Leitung  von 
Hon  seil  herausgegeben'),  gleichzeitig  mit  einer  dazu  gehörigen 
Stromkarte  des  Rheines  in  16  Blättern.  Das  Nachfolgende  ist 
eine  kurze  physiographische  Skizze  des  Rheinstroms  auf  Grund 
der  Angaben  in  dem  genannten  Werke. 

Als  eigentlicher  Qnellbach  des  Rheines  wird  denenige  angesehen, 
welcher  ans  dem  2340  m  über  dem  Meere  gelegenen  Tomasee  abströmt 
und  durch  zahlreiche  Wildbäche  verstärkt  als  stark  geschiebeführender  Fluss 
sich  mit  dem  vom  Paradies-  und  Zapportgletscher  kommenden  Hinter- 
rhein vereinigt.  Der  fernere  Lauf  bis  znm  Bodensee  geschieht  in  einem 
vorwiegend  weiten  Thale,  dem  verlassenen  Boden  ehemaliger  Seen,  die  nach 
Dnrchnagnng  eines  Bergriegels  (wo  jetzt  die  Thalenge  unterhalb  Sargans 
sich  befindet),  und  nachdem  der  Bodensee  auf  sein  jetziges  Niveau  ge- 
kommen, verschwunden  sind. 

^)  Der  Hheinstrom  und  seine  wichtigsten  Nebenflüsse.  Berlin  1889. 
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Die  Geschiebeftthran^  des  Bheins  ist  in  diesem  Teile  seines  Laufes 
beträchtlich,  und  nnterludb  Montlingen  bewe^  sich  der  Flnss  auf  einer 
dammartigen  Überhöhung,  die  er  sich  durch  Ablagerung  seiner  Sinkstoffe 
und  die  häufige  Zerstörung  der  Deiche  selbst  geschaffen  hat.  Natürlich 
verursacht  die  hohe  Lage  des  Flusses  Versumpfungen  des  Thalbodens, 
denen  man  durch  Entwässerungsanlagen  zu  begeben  sucht.  „Eine  eigen- 
tümliche Erscheinung  in  den  j^einniederungen  sind  die  Giessen.  Es  sind 
Gewässer,  die  unterirdisch  aus  dem  Ehein  durch  ehemalige,  längst  wieder 
mit  Gerollen,  Schieferstaub  und  Humus  ausgefüllte  Flussbette  in  das 
Binnenland  dringen  und  an  zahlreichen  Stellen  als  starke,  klare  Quellen 
zu  Tage  treten,  um,  nach  kurzem  Lauf  zu  grossen  Bächen  geworden,  wieder 
in  den  Rhein  sich  zu  ergiess^n.  Die  dadurch  und  durch  das  sonstige 
Druckwasser  von  dem  erhöhten  Rheinlauf  verursachte  Erkältung  und 
Versumpfung  des  Bodens  trägt  wesentlich  die  Schuld  an  den  traurigen 
Wachstumverhältniasen  im  St.  Gallen'schen  Rheinthal''. 

Alle  schweren  Geschiebe  bleiben  im  Unterlauf  des  Rheines  liegen,  und 
in  den  Bodensee  gelangen  nur  Sand  und  Schlamm.  Der  Flächeninhalt 
des  Bodensees  beträgt  nach  Messungen  in  den  topographischen  Karten  der 
Uferstaaten  528.3  a/rm,  sei9  Spiegel  liegt  395.143  m  Über  dem  Meere,  der 
Untersee  liegt  im  Mittel  nahezu  0.272  m  niedriger. 

Geologisch  wie  hydrographisch  ist  der  Bodensee  als  eine  im  Sl^ombau 
des  Rheines  selbständige  Erscheinung  aufzufassen  und  durchaus  nicht  als 
ein  einfach  verbreiteter  Rheinstrom.  Die  Wassermenge,  welche  der  Rhein 
dem  Bodensee  zuführt,  wird  bei  gewöhnlichem  Hochwasser  zu  1000 — 1300, 
beim  bekannten  höchsten  Wasserstand  zu  etwa  3(>00  chm  in  der  Sekunde 
angenommen.  Was  dem  Bodensee  aus  den  übrigen  Zuflüssen  zukommt, 
ist  für  den  Fall  häufiger  vorkommender  starker  Niederschläge  zu  18U0  ebni^ 
für  ausserordentliche  Regenfälle  zu  3500  cbm  in  der  Sekunde  geschätzt 
und  der  Zugang  durch  die  auf  den  Seespiegel  selbst  niedergehenden  Regen- 
mengen für  die  beiden  eben  genannten  Fälle  zu  375  und  687  cb7n  in  der 
Sekunde  berechnet  Die  sekundliche  Abflussmenge  des  Bodensees  beträgt 
beim  niedrigsten  Wasserstande  rund  20  cbm^  bei  Mittel  Wasserstand  300  cinn^ 
beim  höchsten  Wasserstand  1100  ebm. 

„In  der  Gestalt  der  Ufer  und  in  dem  Rande  des  Seekessels  kommt  die 
Entstehung  des  Beckens  durch  Einsturz,  an  dem  sich  alle  auf  und  über 
dem  Jura  abgelagerten  Formationen  beteiligt  haben,  deutlich  zum  Aus- 
druck. In  der  grösseren  Tiefe  ist  der  Seegrund  überall  sanft  geneigt,  die 
tiefste  Stelle  ist  gemessen  zu  276  9»  in  der  Linie  Lindau -Konstanz  auf 
der  Höhe  von  Friedrichshafen ;  im  Untersee  zu  47  m  in  der  Nähe  des  links- 
seitigen Ufers  zwischen  Berlingen  und  Steckbom". 

Der  Bodensee  ist  der  grosse  Regulator  für  die  Abgabe  der  ihm  zu- 
fliessenden  Wassermengen,  natürlich  muss  er,  wie  jeder  Flusssee,  durch 
Aufiiahme  der  Geschiebe  und  Sinkstoffe  allmählich  seiner  Ausfüllung  ent- 
gegengeben; allein  nach  Honsell  haben  die  genauesten  Untersuchungen 
erkennen  lassen,  „dass  seit  geschichtlicher  Zeit  eine  irgend  erhebliche  Ein- 
schränkung des  Bodenseespiegels  nicht  stattgefunden  hat,  auch  gegenwärtig 
nicht  vor  sich  geht  und  für  absehbare  Zeiten  nicht  zu  erwarten  ist." 

Die  weite  Niederung  bei  der  Rheinmündung  in  den  Bodensee -ist  eine 
Deltabildung,  aber  in  geschichtlicher  Zeit  hat  sich  dieselbe  nicht  ver- 
grössert,  da  sie,  heute  noch  wenig  über  den  Hochwasserspiegel  des  Sees 
sich  erhebend,  mit  Ortschaften  besetzt  ist,  die  schon  in  Urkunden  des 
9.  Jahrhunderts  genannt  sind.  Der  obere  See  steht  mit  dem  unteren  durch 
eine  stromartige  Enge  in  Verbindung,  die  alle  Eigenschaften  eines  Fluss- 
laufes mit  fest-er  Sohle  ohne  jede  Geschiebeführung  hat. 

Der  Ausfluss  des  Rheines  aus  dem  Bodensee  gestaltet  sich  bald  zu 
einem  geschlossenen  Stromlaufe  mit  durchweg  hoch  liegendem  Uferrand 
bis  in  die  Nähe  von  Schafiliausen,  wo  sich  der  beginnende  Wechsel  des 
Strombaues  durch  die  am  rechten  Ufer  anstehenden  Felsen  verrät.    Bald 
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ist  der  Strom  in  nnd  auf  dem  Jura  gebettet,  zwischen  und  über  dessen 
Felsbänke  er  schänmend  dahineilt,  bis  zu  dem  gewaltigen  Abstorze  bei 
Neuhausen.  Bei  Schaffhausen  ist  das  Bett  durch  ein  festes  Überfallwehr 
durchquert,  eine  Gefällsstufe  von  1.70  m  verursachend.  Von  hier  bis  zum 
oberen  Rand  des  Rheinfalles  betr&gt  die  Fallhöhe  etwa  8  nt,  der  gahze 
Absturz  Ton  der  Schaff  hauser  Brücke  bis  unterhalb  des  Falles  in  runder 
Zahl  30  m  Unterhalb  des  Falles  bewegt  sich  der  Strem  in  einer  tiefen 
Erosionsschhicht  und  beschreibt  beim  Dorfe  Rheinau  die  schärfst  ge- 
krümmte Schlinge  seines  ganzen  Laufes  bei  nur  80  m  Flussbreite 

Unterhalb  der  Aarmündung  ist  der  sehr  gewundene  Rheinlauf  tief 
in  den  Thalboden  eingefurcht.  Vielfach  bespült  er  den  Fuss  steiler  Hoch- 
ufer, bestehend  aus  jenen  diluvialen  Ablagerungen,  die  hier  das  Thal  mit 
grosser  Mächtigkeit  ausgefüllt  hatten.  „Die  Buchtungen  der  jetzt  vielen- 
orts  vom  Strom  verlassenen  Hochterrassen  geben  Zeugnis  dafür,  wie  der 
Rhein  in  wechselnder  Laufrichtung  sein  Bett  ausgewaschen  und  mehr  und 
mehr  eingetieft  hat,  bis  dem  raschen  Fortschreiten  der  Ausschwemmung 
dadurch  Einhalt  geschehen  ist,  dass  der  Strom  stellenweise  auf  festes  Ge- 
stein oder  auf  feste  Lagen  schwerer  Geröllmassen  gestossen  ist. 

Bei  Basel  tritt  der  Rhein  mit  scharfer  Biegung  nach  Norden  in  die 
oberrheimsche  Tiefebene  und  erscheint  bis  zum  Eintritt  in  das  rheinische 
Schiefergebirge  hydrographisch  als  einheitliche  Strorogestaltung.  Diese 
Ebene  war  in  einer  der  letzten  Epochen  der  Erdgeschichte-  sicherlich  ein 
Binnensee.  Zuverlässiges  und  wissenschaftlich  Haltbares  über  die  ehe- 
maligen Zustände  lässt  sich  nur  an  der  Hand  thatsächlich  noch  erkenn- 
barer Verhältnisse  aussagen,  und  hier  sind  es  wieder  die  Ausführungen 
von  Honseil,  die  uns  masHgebend  erscheinen.  Hiemach  zeigte  der  Rhein 
vor  Beginn  der  Stromkorrektionen  in  dem  Laufe  durch  die  oberrheinische 
Ebene  drei  verschiedene  Grund  rissformen,  im  oberen  Laufe  ein  Gewirr  von 
Stromarmen  und  Giessen«  Inseln  und  Kiesgründen,  eine  Fläche  von  1—2  km 
an  einigen  Stellen  noch  mehr  Breite  einnehmend,  der  mittlere  Lauf  ge- 
schlossen, in  vielen  Windungen  die  Niederung  durchziehend  und  im  unteren 
Lauf  bei  nur  sanft  gekrümmter  Richtung  ein  breites  Bett,  grösstenteils 
gespalten  durch  langgestreckte,  fischförmig  gestaltete  Inseln  Im  fernem 
ergiebt  sich,  dass  der  Stromlauf  durch  die  Rheinebene  oberhalb  des  Eaiser- 
stuhlgebirges  als  die  Zone  des  Abtrags  durch  Erosion  erscheint;  unter- 
halb des  Kaiserstuhles  beginnt  die  Zone  des  Auftrages  durc^  alluviale 
Ablagerung;  dazwischen  liegt  eine  keinen  entschiedenen  Veränderungen 
unterworfene  Strecke,  die  Zone  der  Niillarbeit  des  Stromes 

Die  natürlichen  Zustände  des  Oberrheines  waren  bis  zu  Anfang  dieses 
Jahrhunderts  für  die  Anwohner  die  denkbar  verderblichsten  „Am  meisten 
empfindlich  machten  die  Übelstände  sich  damals  in  der  Gegend  zwischen 
Lauterburg  und  Germersheim  geltend,  also  entlang  jener  Stromstrecke,  in 
der  die  von  dem  oberen  Anmug  des  ehemaligen  Seebeckens  herabge- 
schwemmten Geröllmassen  das  Strombett  aufzuschütten  begonnen  hatten. 
Fast  alljährlich  waren  die  Niedemngen  mit  den  Ortschaften  durch  Hoch- 
wasser und  infolge  von  Eisstopf nngen  überschwemmt;  grosse,  mit  frucht- 
barem Boden  bedeckte  Flächen  Landes  fielen  immer  mehr  der  Versumpfung 
anheim;  die  Anwohner  litten  schwer  unter  Fieberkrankheiten;  der  Ver- 
kehr mit  den  Rheinorten  zu  Wasser  und  zu  Land  war  überaus  erschwert 
und  vielfach  gestört;  in  den  scharfen  Krümmen  riss  der  Strom  fort  und 
fort  die  Ufer  ein,  bis  er,  oftmals  plötzlich,  die  Landzungen  durchbrach. 

Durch  das  grosse  Werk  der  Rheinkorrektion,  dessen  Anfänge  bis  auf 
1817  zurückgehen,  und  welches  erst  Mitte  der  siebziger  Jahre  als  ganz 
beendigt  angesehen  werden  kann,  ist  dem  Rheine  vom  Eintritt  in  die 
oberrheinische  Ebene  bis  zur  Mündung  von  Murg  und  Lauter  ein  künst- 
licher Lauf  geschaffen.  In  dem  ehemals  vorhandenen  Gewirre  von  Rinn- 
salen, Inseln  und  Kiesbänken  ist  der  Strom  durch  Leitwerke  veranlasst, 
auch  durch  energischer   eingreifende  Abschlüsse  gezwungen  worden,  ein 
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regelmässiges  Bett  sich  auszuwaschen,  nnd  durch  befestigte  Ufer  wird  er 
darin  festgehalten. 

Was  die  Wasserstandsbewegung  des  Kheines  von  der  Aar  bis  zum 
Neckar  anbelangt,  so  ist  durchschnittlich  der  niedrigste  Stand  im  Februar, 
der  höchste  im  Juni. 

Lber  die  Wasserführung  des  Rheines  zwischen  Aar  und  Neckar 
liegen  verschiedene  Angaben  vor,  denen  zur  Folge  die  sekundliche  Durch- 
flussmenge beim  niedri^ten  Wasserstande  zu  330  cbm  in  der  Gegend  von 
Basel  und  gegen  die  NeckarmUndung  auf  etwa  450  cbm  anwachsend,  bei 
Mittel  Wasserstand  zu  860  cbm  bei  Basel  und  zu  1500  cbm  bei  Mannheim 
anzunehmen  ist.  Die  sekundliche  Hochwassermenge  mag  zwischen  5000 
und  OOOO  ehm  betragen;  eine  Zunahme  von  Basel  bis  zum  Neckar  ist 
nicht  nachgewiesen  und  wegen  des  Vorauseilens  der  Flutwellen  der  Zuflüsne 
und  der  Verflachung  der  Flutwellen  im  Bheine  auch  nicht  wahrscheinlich. 

Was  Bewaldung  und  Anbau  in  der  oberrheinischen  Tiefebene  anbe- 
trifft, so  ist  letztere  mit  ihrem  fruchtbaren  Schwemmlande  als  ein  geseg- 
neter Landstrich  zu  bezeichnen.  „Diese  Niederung  ist  allerdings  zum 
grossen  Teil  noch  der  Überflutung  durch  die  Sommerhochwasser  ausgesetzt 
und  hier  dem  Nieder-  und  Mittelwald  überlassen.  Auch  binnenwärts  der 
Hochgestade  sind  die  minderwertigen  Sandböden  von  Wald  eingenommen, 
oberhalb  der  Lauter  3o%  bis  40%  der  Fläche  bedeckend.  Entlang  der 
beiderseitigen  Bandgebirge  in  den  flachen,  muldenarti^en  Vertiefunfiren,  zu 
denen  auch  das  Illgebiet  gehört,  hat  sich  die  Wiesenkultur  ausgebreitet. 
Weiter  abwärts  gegen  den  Neckar  und  den  Main  nimmt  der  Ackerbau 
auf  Kosten  des  Waldes  und  der  Wiesen  immer  mehr  zu  **  ' 

Im  Rheingau  flutet  der  Rhein  in  mächtiger  Breite  mit  schwachem 
Gefälle  und  unter  häufiger  Inselbildung  dahin.  „Die  Breiten  des  Mittel-. 
Wasserspiegels  bewegen  sich  im  ungeteilten  Strom  zwischen  500  und  900  m. 
In  den  durch  Inseln  gespaltenen  Strecken  finden  sich,  von  Ufer  zu  Ufer 
gemessen.  Breiten  von  über  1000  m.  Als  Normalbreite  für  die  zur  Jte^elung 
und  Erhaltung  der  Wasserstrasse  errichteten  Regulierun^swerke  sind  im 
ungeteilten  Strom  45o  m  angenommen,  und  dieses  Mass  ist  auch  bei  der 
geregelten  Ausbildung  der  Stromspaltnngen  zu  Grunde  gelegt. 

Bietet  der  Rhein  im  Mainzer  Becken  fast  den  Anblick  eines  Sees,  so 
windet  er  sich  zwischen  Niederwald  nnd  Bingerwald  in  einem  strecken- 
weise schluchtenartig  gestalteten  Erosionsthale.  Zur  Förderung  des  Strom- 
verkehrs sind  Aussprengungen  in  dem  als  „Biuger  Loch''  bekannten  Eng- 
pass  und  anderwärts  der  hochstreichenden  Felsrifte  Ausräumungen  vqji 
Gebirgstrümmern,  Durchbaggernngen  harter  Gründe  und  Einschräukungs- 
und  Leitwerke  zur  Ausführung  gebracht. 

Zwischen  Lorchhausen  und  dem  Lorchhäuser  Grund  durchqueren  Stein- 
wälle das  Strombett,  in  dessen  Mitte  dann  bei  der  Annäherung  an  Bach- 
arach  die  Felsgruppe  der  „Klosterlayen"  den  Beginn  einer  dem  Durchbruch 
bei  Bingen  ähäichen  eigen  und  wilden  Stromstrecke  bildet  In  dem  harten 
Gestein  ist  das  Bett  vielfach  zerrissen,  durch  hochstreichende  Felsrücken 
schräg  durchzogen,  auch  durch  zwei  Inselbildungen,  gespalten.  Die  Ufer 
ziehen  sich  bei  OberweseJ  wieder  mehr  zusammen,  und  an  der  weit  vor- 
springenden Felsecke  des  „Rosssteines"  ist  der  Rhein,  in  scharfem  Knie  um- 
biegend, bis  auf  240  m  eingeengt.  Nun  folgt  der  Stromlauf,  was  bis  dahin 
nicht  der  Fall  ist,  dem  Streichen  des  Gebirges  und  tritt  in  ein  geschlossenes 
Felsenbett  ein,  das,  zuerst  sich  ausweitend,  beim  „Kammereck"  abermals 
Richtunfifsänderung  und  Einschnürung  erfährt.  Riffe  und  Quarzitbänkc 
ra^en  allenthalben  auf,  treten  aber  zusehends  tiefer  unter  den  Wasser- 
spiegel zurück,  je  mehr  das  Bett  gegen  die  Lorley  (Lurlay)  sich  verengt. 
Jäh  steigen  zu  beiden  Seiten  die  Felswände  auf,  zwischen  denen  die  Ero- 
sion des  fliessenden  Wassers,  befördert  durch  die  Wucht  des  Einstosses, 
ein  gegen  30  m  tiefes,  spaltenartiges  l^tromgerinne  ausgewaschen  hat,  an 
der  Lorley  selbst  —  bei  Niederwasser  —  nur  noch   \\\\  m  breit.     Nach 
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kürzer  beckenartiger  Erweiterung,  welche  eine  Spaltung  des  Bettes  yer- 
anlasst  hat,  tritt  dem  Strom  abermals,  jetzt  zur  Linken,  ein  grosses  Rifif 
entgegen. 

Die  gleichzeitige  Einengung  des  sehr  tiefen  Bettes  setzt  sich  bis 
St.  Goar  fort.  Von  hier  abwärts  bis  Boppard  erheben  sich  keine  Felsen 
im  Bhein;  dafür  treten  das  Strombett  spaltende  und  y erengende  Bänke 
fest^elagerten  Gerölles  auf.  Die  Strombreiten  in  der  Strecke  von  Boppwrd 
bis  Koblenz  wechseln  Tielfach ;  sie  bewegen  sich  zwischen  230  und  6o0  m. 

Die  Stromufer  heben  sich  im  allgemeinen  steil  vom  Strombett  ab.  Der 
Ufersanm  ist  schmal,  und  an  vielen  Stellen  fehlt  er  ganz,  so  dass  der  Baum 
für  Strassen  und  Eisenbahnen  neben  dem  Bhein  den  Abhängen  durch.  Ein- 
schnitte und  Durchtunnelungen  hat  abgewonnen  werden  müssen.  Auf 
beträchtliche  Erstreckungen  sind  die  Ufer  auch  künstlich  —  mauerartig  — 
gebildet  oder  befestigt.  Die  Gesteinsmassen  der  Ufer,  dem  unteren  Devon 
angehörend,  bestehen  aus  Quarzit  und  Schiefer,  Unterhalb  Bacharach 
zeigen  sich  an  den  Gehängen,  mehr  und  minder  deutlich,  mit  Lehm  und 
Schutt  bedeckte  Terrassenbildungen. 

Bechts  nimmt  der  Bhein  die  Lahn  auf,  deren  Quellen  an  den  südlichen 
Abhängen  des  Ederkopfes,  beim  Forsthause  Lahnhof  liegen.  Links  mündet 
der  grösste  Nebenfluss  des  Bheins,  die  Mosel. 

Was  die  Bewaldung  und  den  Anbau  im  Bheinthale  zwischen  Bingen 
und  Koblenz  anbelangt,  so  liefert  das  Yerwitternngsprodukt  des  Thon- 
Schiefers  und  der  Grauwacke  einen  mageren  Lehmboden  ^  der  auf  den 
steilen  AbföUen  eine  kärgliche,  dürftig  bewaldete  Decke  bildet.  An  den 
warmen  Hängeh  des  Bheinthals  sind  vielfach  künstliche  Terrassen  f^  den 
Weinbau  geschaffen.  Die  benachbarten  Hochflächen  des  Taunus  und  des 
.Hunsrück  tragen  meist  Ackerland  von  geringer  Ergiebigkeit;  der  Boden 
des  Bheinthales  selbst  ist  dagegen  —  sofern  es  der  schmale  Baum  neben 
dem  Strome  gestattet  —  gartenbauartig  bewirtschaftet,  wozu  die  hier 
vorhandenen  oft  mächtigen  diluvialen  Lösslager  einen  im  hohen  Masse 
ertragsfähigen  Boden  liefern. 

Gegenüber  der  Moselmündung  treten  die  aus  Thonschiefer  und  Grau- 
wacke bestehenden  Ausläufer  des  Westerwaldes  steil  abfallend  bis  hart  an 
den  Bhein,  gekrönt  von  der  Festung  Ehrenbreitstein.  Bis  unterhalb 
Vallendar  liegt  der  Strom  dem  Fuss  des  Gebirges  an,  das  nun  weit  nach 
Osten  ausbiegt,  um  erst  gegenüber  Andernach  wieder  an  den  Bhein  her- 
anzutreten. Ebenso  halten  sich  auf  dem  linken  Ufer  die  Ausläufer  der 
vulkanischen  Eifel  hier  mehr  und  weniger  vom  Strom  entfernt  Die  so 
zwischen  Koblenz  und  Andernach  eingerahmte  Niederung  wird  als  Becken 
von  Neuwied  bezeichnet,  ein  ehemaliges  Seebecken,  das  der  Bhein  in  flachen 
Krümmungen  mit  ansehnlicher  Breite  durchzieht,  mehrfach  gespalten  durch 
Inselbildungen.  Auf  den  Höhen,  bis  zu  \20  m  über  dem  Bhein,  finden 
sich  Ablagerimgen  von  StromgeröUen.  Zwischen  Bemagen  und  Königs- 
winter ist  das  Thal  enger,  der  Stromlauf  wiede(  mem:  gewunden  und 
durch  Edesgründe  und  Inseln  gespalten.  Die  Breite  wechselt;  sie  beträgt 
bei  Bemagen  nur  240  vn.  bei  Königswinter  340  m,  in  den  Spaltungen  er- 
heblich mehr.  Am  Dracnenfels,  der  am  weitesten  vortretenden  Spitze  des 
Siebengebirges,  bespült  der  Bhein  letztmals  den  Bergfuss. 

In  vorhistorischer  Zeit  muss  die  Breite  des  Bheines  und  damit  seine 
Wasserführung  eine  sehr  viel  erheblichere  gewesen  sein  als  heute.  Die 
alten  Flussufer  bei  Bonn  lassen  erkennen,  dass  der  Strom  einst  3500  bis 
5U00  m  Breite  besass.  Auch  lassen  sich  an  den  Höhen  verschiedene  Terrassen 
nachweisen,  die  darauf  deuten,  dass  der  Strom  sich  nach  und  nach  einge- 
schnitten hat.  Dieser  .diluviale  Bhein  lässt  sich  in  seinen  Grenzen  näher- 
ungsweise  als  dem  Überschwemmungsgebiet  bei  sehr  hohen  heutigen 
Wasserständen  entsprechend  bezeichnen.  Die  gewaltige  Wassermasse  des 
vorhistorischen  BheiQes  deutet  auf  ganz  andere  klimatische  Zustände  lüs 
heute.    Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,   dass  jene  Wassermassen  dem  Ab- 
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schmelzen  der  Gletscher  bMm  Schlüsse  der  Eiszeit  ihr  Auftreten  verdanken 
nnd  abnahmen  in  dem  Masse,  als  die  Gletscher  schwanden.  Die  Entstehung 
des  Eheinthals  selbst,  besonders  im  Gebirge  zwischen  Bingen  und  Koblenz, 
ist  ein  schwieriges  und  durchaus  nicht  gelöstes  Problem  der  Geologie. «. 

Von  Köln  ab  befi^innt  der  Niederrhein.  „Der  Fluss  zeigt  in  seinem 
gewundenen  Lauf  in  breitem  Bett  zwischen  niedrigen  Ufern  und  in  seinem 
schwachen  Gefälle  überall  die  Eigenschaften  des  mächtigen  Tieflandstro^les, 
und  in  der  Geschichte  der  Stromgestaltung  spielt  nun  auch  das  Deichwesen 
eine  Bolle.  Das  Strombett  ist  durchgängig  in  Alluvialboden,  teilweise 
auch  in  diluviale  Ablagerungen  eingetieft.  Zahlreiche  Spuren  verlassener 
Stromläufe,  die  sich  hier  als  Brüche  und  Moore,  dort  als  Lachen  oder  noch 
als  fliessende  Wasser  zu  erkennen  geben,  deuten  darauf  hin,  dass  in  dem 
Stromland  gewaltige  Veränderungen  in  nicht  sehr  femer  Vergangenheit 
sich  vollzogen  haben.'' 

Was  die  Wasserstandsbewegung  im  Rheine  abwärts  der  Mosel  betrifft, 
so  geht  sie  entsprechend  der  Mächtigkeit  des  Stromes  und  dbm  in  der 
Tiefebene  schwachen  Gefälle  ruhiger  vor  sich  als  im  Mittel-  und  .Ober- 
rhein. „Die  verstärkte  Wasserzufuhr  aus  den  Alpen  ist  in  den  Sommer- 
monaten zwar  noch  deutlich  fühlbar;  der  Gang  der  Wasserstandsbewegunffen 
insbesondere  in  den  Extremen  steht  aber  sonst  ganz  unter  dem  Einnuss 
der  Wasserlieferun^  der  grossen  Zuflüsse  des  mittleren  Stromlaufes,  und 
selbst  Kuhr  und  Lippe  zeigen  eine  merkbare  Einwirkung  auf  die  Wasser- 
stände des  Eheines.  In  den  Ergebnissen  der  36  jährififen  Beobachtun^reihe, 
1851  bis  1886,  tritt  der  Einfluss  der  klimatischen  Verhältnisse  des  Hügel- 
und  Tieflandes  gegenüber  der  Wasserlieferung  aus  den  Alpen  mehr  und 
mehr  hervor;  noch  bei  Koblenz  liegt  das  Höchstmass  der  Durchschnitte 
der  Monatsmittel,  wie  am  Oberrhein  im  Juni,  bei  Köln  und  von  hier  ab- 
wärts ist  es  in  den  Februar  und  März  vorgerückt;  ähnliche  Verschieb- 
ungen zeigen  sich  in  der  Bewegung  der  durchschnittlich  niedrigsten  und 
höchsten  Monatsstände.'' 

W^as  die  Bodenkultur  anbelangt,  so  herrscht  im  niederrheinischen 
Tieflande  und  den  dasselbe  umsäumenden  Hügelketten  der  Ackerbau  vor, 
und  zunächst  dem  Strom  mit  der  Annäherung  an  Niederland  tritt  jetzt 
auch  die  Viehweide  in  der  Niederung  auf.  Die  höheren  Teile  des  Ruhr- 
gebietes sind  dagegen  dicht  bewaldet. 

Was  die  Wasserführung  des  Rheines  quantitativ  anbelangt,  so  liegen 
hierüber  noch  keineswegs  völlig  genügende  Beobachtungen  vor,  denn  es 
ist  ebenso  unzulässig,  aus  vereinzelten  Wassermengemessungen  einen  Schluss 
auf  die  „mittlere"  Wassermenge  zu  ziehen,  wie  aus  einzelnen  Regenmess- 
ungen  auf  die  mittlere  Regenhöhe  eines  Ortes  zu  schliessen.  „Mit  Hülfe 
der  bei  hohen  Wasserständen  vorgenommenen  Messungen  berechnet  sich 
die  sekundliche  Hochwassermenge  des  Rheines  bei  Walluf  für  den  höchsten 
Stand  der  Hochflut  vom  Januar  1883  bei  593  cm  am  Mainzer  Pegel  zu 
7300  ehm.  Zu  dieser  Zahl  verhält  sich  die  sekundliche  Niedrigwassermenffe 
vom  November  1884  wie  1  :  12.  In  Koblenz  wurde  bei  einem  Pegelstande 
von  1,53  m  die  Durchflussmenge  des  Rhein wassers  pro  Sekunde  zu  735  cbm 
bestimmt  (am  10.  Okt.  1887),  bei  einem  Pegelstande  von  3,44  m  betrug 
sie  ebenda  2127  chm  (am  23.  Dezbr.  1887)  und  bei  einem  Pegelstande  von 
6,15  m  war  sie  dort  4500  ebm  am  14.  März  1888).  Lediglich  schätzungs- 
weise wird  die  sekundliche  Wassermenge  bei  aussergewöhnlichen  Hoch- 
ständen, wie  im  Jahre  1882/83  in  der  Gegend  von  Emmerich  zu 
9000  cbm  angenommen,  eine  Zahl,  die  allem  Anscheine  nach  eher  zu  hoch 
als  zu  niedrig  ist  u.id  doch  weit  entfernt  bleibt  von  der  Summe  der  Hoch- 
wassermengen nur  der  grösseren  Zuflüsse  vom  Neckar  bis  zur  Lippe." 

Der  Neckar  führt  bei  Heidelberg  bei  Niedrigwasser  32,  bei  Hochwasser 
4800  cbm^  der  Main  zu  Frankfurt  bei  Niedrigwasser  33,  bei  Hochwasser 
3400,  die  Mosel  bei  Koblenz  resp.  51  und  4000,  die  Ruhr  bei  Mühlheim 
8,6  und  1650,  die  Lippe  bei  Wesel  10,6  und  624  cbm  sekundlich  vorüber. 
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Atis  allen  diesen  Daten  aber  ISsst  sich  ein  Schlnss  über  die  mittlere  jfthr- 
liehe  WasserfUhmng  (üeser  Flüsse  nicht  ableiten-.  Die  Wasserstanasbe- 
wegtmg  im  Rheinstrome  ist  durchaus  keine  einheitliche,  nur  gruppenweise 
fallen  die  an  den  einzelnen  PegpeUtaüonen  verzeichneten  hOcäten  Wasser* 
stKade  zusammen,  und  nachdrücklich  betont  Honseil:  „Dass  man  in  einer 
Hochflut  des  unteren  Stromlanfes  die  Summe  der  Flutwellen  aller  Zuflüsse 
von  den  (^uellengebieten  herab  zu  erkennen  habe  —  diese  Anschauung, 
der  man  nicht  selten  begegnet,  beruht  sonach  auf  ^ossem  Irrtum.  Eine 
solche  Yereinip:nng  der  einzelnen  Flutwellen  zu  einer  einzigen  Hochflut 
hat,  soweit  die  Kenntnis  reicht,  niemals  stattgefunden,  und  wie  Überall, 
wo  es  sich  um  die  Verfolgung  physischer  Verenge  handelt,  muss  ange- 
nommen werden,  dass,  was  zu  keiner  Zeit  dagewesen,  auch  rar  die  Folge 
nicht  zu  erwarten  ist ;  aus  dem  Geschehenen  auein  kann  das  Gesetzmfissifife 
im  Wasserhaushalt  ab&feleitet  werden.  Es  ist  auch  gut  so,  denn  ^lei<m- 
zeitiges '  Zusammenlau&n  der  Hochwasserwellen  aller  Quell-  und  Zuflüsse 
müsste  Hochfluten  im  Strom  erzeugen,  durch  die  alle  Kultur  an  seinen 
üfem  und  weithin  in  den  Niederungen  Völlig  vernichtet  würde." 

Der  Flftcheninhalt  des  Rheingebietes  von  den  (Quellen  bis  zum  Anfangs- 
punkt des  Mündungsdeltas  (einige  Kilometer  jenseits  der  deutsche  Grenze) 
beträgt  159540  qkm.  Bis  zur  Mündung  in  die  Nordsee  sind  noch  64$b0  qkm 
hinzuzurechnen,  so  das  also  das  gesamte  Rheingebiet  224  400  qkm  umfasst. 
Die  Stromentwickelung  des  Rheines  beträgt  von  den  Quellen  bis  zur 
Reichsgrenze  1052  km.^  bis  zur  Mündung  1360  km. 

10.  Seen, 

Die  Entstehung  der  Seen  und  Wasserläufe  des  nord- 
deutschen Diluvialgebietes  ist  auf  Grund  eingehender  Detail- 
Studien  in  -wirklich  wissenschaftlicher  Weise  zuerst  von  Professor 
F.  E.  Geinitz  studiert  worden^).  Er  findet  den  Ausgangspunkt 
zum  Verständnis  dieser  Formen  in  den  Zuständen  der  baltischen 
Länder  am  Schlüsse  der  diluvialen  Eiszeit.  Man  darf  wohl  mit 
voUer  Entschiedenheit  behaupten,  dass  ohne  Voraussetzung  dieser 
Eiszeit  die  heutige  Plastik  der  norddeutschen  Ebene  völlig 
unverständlich  bleiben  müsste.  Durch  die  Thätigkeit  des  Gletschers, 
der  von  Skandinavien  her  zur  Diluvialzeit  Norddeutschland  nebst 
dem  von  der  heutigen  Ostsee  eingenommenen  Vorland  als  Inlandeis 
ein-  oder  mehrmal  überzog,  wurde  die  damalige  Oberfläche  ^it 
einer  oft  ungemein  mächtigen  Hülle  von  „Dilu^'ialablagerungon** 
beschüttet,  nämlich  im  wesentlichen  Geschiebemergel,  Sauden  und 
Thonen,  deren  Gtesteinsmaterial  teils  den  nordischen  Distrikten^ 
teils  dem  vom  Gletscher  überschrittenen  deutschen  Boden  ent- 
nommen wurde.  Das  Gletschereis  selbst  störte  vielfach  den  von 
ihm  bedeckten  Untergrund,  vertauschte  und  verstürzte,  zertrümmerte 
und  zernagte  die  Schichten,  welche  seinem  vor-  und  seitwärts 
drängenden  Druck  nicht  genügend  Widerstand  leisten  konnten. 
Noch  gewaltiger  aber  wirkte  das  Wasser,  welches  bei  dem  viel- 
fachen, durch  ein  teil  weises  Abschmelzen  bedingten  Vor-  und 
Rückwärtsschreiten  des  Gletschereises  in  grosser  Fülle  geliefert 
wurde,    und  welches   ja  als   ein  steter  und  reichlich  vorhandener 
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Begleiter  eines  jeden  Gletschers  zu  bezeichnen  ist.  Der  Thätigkeit 
dieses  in  nnd  unter  dem  Gletscher  stets  vorhandenen  Wassers 
verdanken  die  meisten  diluvialen  Sande,  Kiese  und  Thone  als  die 
natürlichen  Aufschlämmprodukte  der  Grundmoräne  ihren  Absatz, 
auch  ein  grosser  Teil  der  sogenannten  glacialen  Erosion  ist  auf 
die  Arbeit  dieser  Schmelzwässer  zurück  zu  führen.  Als  der 
skandinavische  Gletscher  sich  .nach  Norden  zurückzog,  dadurch, 
dass  nach  und  nach  seine  südlichen  Bänder  immer  weiter  ab- 
schmolzen, auch  gleichzeitig  durch  stärkere  Oberflächenabschmelzung 
der  Gletscher  in  seiner  gesamten  Erstreckung  an  Mächtigkeit 
verlor  (was  natürlich  nicht  mit  einem  Male  geschah,  sondern  mit 
mehrfachen  Unterbrechungen):  wurden  natürlich  die  Abschmelz- 
wässer  ungemein  vermehrt,  und  es  mussten  alle  Erosionserscheiu'^ 
ungen  in  verstärktem  Masse  eintreten:  es  wurde  in  dieser  „Ab- 
schmelzperiode"  das  ganze  von  dem  schwindenden  Eis  bedeckte 
oder  schon  von  ihm  verlassene  Territorium  gewissermassen  der 
verhältnismässig  plötzlichen  Erosions-  \md  Denudations-Einwirkung 
von  Stromschnellen  und  Wasserfallen  ausgesetzt.  Und  dieser 
Thätigkeit  der  Abschmelzwässer  verdanken  sowohl  die  breiten, 
meist  von  tiefen  Alluvialmassen  erfüllten  Flussthäler  und  viele 
der  Seen,  welche  Überreste  solcher  Ströme  sind,  als  auch  die 
isolierten  oder  durch  späteren,  unverhältnismässig  kleinen  Abfluss 
entwässerten  Seen,  Teiche,  Sümpfe,  Torfinpore,  Kessel  und  Solle 
in  dem  Diluvialgebiet  Norddeutschlands  ihren  Ursprung.  Dagegen 
ist  hier  eine  Erosion  durch  Gletschereis  kaum  nachweisbar.  Die 
Produkte  der  erwähnten  Erosion  und  Denudation  des  Diluvial- 
plftteaus  sind  die  folgenden: 

1.  Solle:  Besonders  häuiig  im  Gebiete  des  sogenannten  oberen 
Geschiebemergels,  der  Grundmoräne  des  sich  zurückziehenden 
Gletschers,  treten  als  eine  für  ganz  Norddeutschland  charakteristische 
Oberflächenerscheinung  in  grösster  Menge  zu  Tausenden,  die  meist 
kleinen,  kreisrunden,  trichterförmigen  und  verschieden  tiefen  (oft 
bis  10  m)  Löcher  mit  steilen  Rändern  auf,  die  zistemenartig 
meist  das  ganze  Jahr  über  bis  an  den  Rand  mit  Wasser  erfüllt 
sind,  aber  keinen  natürlichen  Oberflächen-Zu-  und  -Abfluss  besitzen. 
Diese  „Solle",  in  manchen  Gegenden  auch  Pfuhle,  Pöhle  genannt, 
sind  analog  den  „ Riesentöpfen **  Strudellöcher,  welche  das  Schmelz- 
wasser des  Gletschers  in  dem  Untergrunde  aufwühlte,  teils  noch 
unter  dem  Gletscher  durch  „Gletschermühlen**  durch  das  Wasser, 
welches  von  der  Oberfläche  des  Eises  in  Spalten  herabstürzte, 
teils  auf  dem  vom  Eise  eben  befreiten  Boden  durch  sprudelnde 
Wässer  der  „Abschmelzstromschnellen".  Die  Solle  finden  sich 
ebenso  auf  dem  ebenen  Plateau,  wie  in  der  hügeligen  Moränen- 
landschaft. In  welcher  enormen  Fülle  dieselben  vorkommen,  zeigt 
eine  Zählung  der  auf  den  Generalstabskarten  verzeichneten  Solle; 
auf  Messtischblatt  Rostock  liegen  z.  B.  in  dem  Räume  von"  nicht 
gfitfiz  2^1^  Quadratmeilen  760  SöUe,  auf  Blatt  Kirch-Mulsow  550. 
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2.  Isolierte  Kessel  und  flachere  Depressionen:  Auf  dieselbe 
Art  wie  die  Solle  sind  die  tiefen  Kessel  und  flachen  Depressionen 
von  grösserem  Uxnfange  und  häufig  nicht  mehr  kreisrunder  Be- 
grenzung entstanden,  welche  ebenfalls  in  sehr  grosser  Anzahl  das 
Diluvialplateau  unterbrechen.  Alle  möglichen  Übergänge  verbinden 
sie  der  Form  und  Grösse  nach  mit  den  Sollen,  wie  auch  ein 
Blick  auf  die  Messtischblätter  der  neuen  Generalstabskarte  leicht 
lehrt.  Bei  ihrer  Büdung  war  reichlicheres  Wasser  vorhanden, 
als  bei  der  Bildung  der  eigentlichen  Strudellöcher,  dasselbe,  kon- 
zentrierte sich  demgemäss  nicht  auf  einen  punktartigen  Raum, 
sondern  arbeitete  einen  grösseren  Fleck  aus.  Man  könnte  hierbei 
zwei  Formen  unterscheiden:  die  Kessel,  Kesselseen,  mit  meist 
steilen,  oft  fast  senkrechten  Uferrändern  und  beträchtlicher  Tiefe, 
und  die  flachen  Bodendepressionen.  Beide  Formen  haben  indes 
gemeinsamen  Ursprung  und  zeigen  Übergänge  in  einander. 
Charakteristisch  für  beide  ist  noch,  dass  sie  ringsum  abgeschlossen 
sind,  keinen  natürlichen  Oberflächen  -  Zu-  und  -Abfluss  besitzen. 
Sie  sind  teils  mit  Wasser  erfüllt  und  bilden  Seen,  Teiche  und 
Sümpfe,  teils  vertorft,  isolierte  Torfmoore  eingesenkt.  Eine 
grosse  Anzahl  der  grossen  Seen,  die  in  die  eigentliche  Seenplatte 
eingesenkt  sind,  gehört  zu  diesem  Typus.  Gegenüber  diesen 
beiden  Formen  der  Bodenmodellierung,  deren  Produkte  isolierte 
Aufwühlungen  sind,  stehen  diejenigen,  welche  dem  Wasser  einen 
sichtbaren  Abfluss  gewährten,  die  man  im  allgemeinen  als  die 
alten  Thalläufe  bezeichnen  kann,  gleichviel  ob  sie  jetzt  noch  vom 
Wasser  erfüllt  sind  oder  Alluvial bildungen  als  dessen  Überreste 
führen  oder  nur  in  der  Bodenkonfiguration  sich  noch  verraten. 
Man  kann  auch  hier  einige  Unterschiede  machen,  natürlich  aber 
dabei  auch  Übergänge  beobachten. 

3.  Thaldepressionen:  Die  häufigste  Form  ist  eine  ganz  flache, 
zuweilen  auch  deutlicher  sich  abhebende  Einsenkung  des  Bodens. 
Oft  nur  bei  aufmerksamer  Beobachtung  in  der  Landschaft  oder 
auf  den  grossen  Kartenblättern  durch  die  rücklaufenden  Höhen- 
kurven zu  erkennen,  sind  diese  Thaldepressionen  meist  nur  im 
Diluvialboden  eingesenkt,  ohne  wesentliche  Alluvialbildungen,  und 
zeigen  höchstens  die  als  „Abschlämmmassen''  zu  benennenden 
oberflächlichen  Umarbeitungsprodukte  der  Düuvialabsätze.  Selten 
behalten  diese  Thalniederungen  in  ihrem  Verlaufe  ihre  gleich- 
massige  Breite,  sondern  verengem  sich  oft  zu  der  unter  Nr.  5 
bezeichneten  Erosionsform;  die  Thaldepression  stellt  alsdann  den 
„Thalbeginn"  dar.  In  solchen  Anfangsdepressionen  liegen  oft  in 
den  Mooren,  die  in  der  Lüneburger  Heide  als  „Spring"  bezeichnet 
werden,  die  QueUen  der  heutigen  Bäche.  Häufig  liegen  auch  in 
ihren  oberen  Eegionen  reihenformig  hinter  einander  einige  Solle, 
doch  so,  dass  die  Depression  nicht  als  eigentlicher  Abfluss  der- 
selben gelten  kann,  sondern  als  flacher,  nur  einmal  benutzter 
Weg  des  über  den  Kesselrand  abfliessenden  Wassers.     Sehr  ein- 
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leuchtend  ist  dieser  Zusammenhang:  Das  Strudelwasser,  welches 
die  Solle  aufarbeitete,  war  so  reichlich  vorhanden^  dass  es  gleich,- 
zeitig  auf  der  Plateaufläche  einen  Abfluss  über  die  Känder  der 
aufgearbeiteten  Strudellöcher  hinweg  suchen  und  sich  so,  der 
jeweiligen  allgemeinen  Neigung  des  Bodens  folgend,  eine  breite, 
flache  Depression  schaflen  musste.  Auf  diesen  Umstand  macht 
schon  Berendt  aufmerksam. 

4.  Kurze  Seitenkessel  oder  Cirken:  Ohne  weiteres  erklären 
sich  ebenfalls  als  Bildungen  durch  von  oben  her  wirkendes  Wasser 
die  kurzen,  oft  nur  amphitheatralisch  oder  kesseiförmig  gestalteten 
Seitenschluchten  zu  ErosioDsthälem,  in  welchen  wegen  der  raschen 
Bildung  nur  „Abschlämmmassen"  zu  flnden  sind,  oder  bei  Stauung 
durch  das  Hauptthal  auch  Moorerde  oder  Torf.  Gegenwärtig 
sind  solche  Seitenkessel  häuflg  Quellgebiete. .  Diese  vier  Boden- 
Umformungen  wurden  also  durch  sprudelnde,  stromschnellenartig 
in  vertikaler  Richtung  arbeitende  Erosion  bewirkt.  Ich  bezeichne 
diese  Art  der  Erosion,  die  durch  sprudelnde  Wässer  (vortex- 
Strudel)  im  Gegensatz  zum  fliessenden,  horizontal  wirkenden 
Wasser  bewirkt  wird,  als  „Erosion". 

5.  Erosionsthäler  mit  steileren  Ufern:  Waren  an  einer  Stelle 
reichlichere  und  andauerndere  Gewässer  vorhanden,  so  bahnten 
sich  dieselben  einen  Weg  durch  ein*  tiefes  Erosionsthal,  welches 
genau  dieselben  mannigfachen  Erscheinungen  zeigt,  wie  in  den 
Mittelgebirgsgegenden  der  älteren  Formationen.  Die  fünf  unter- 
schiedenen Typen  von  Erosionsformen  haben  dieselbe  Entstehung 
und  unterscheiden  sich  in  dieser  Beziehung  nur  durch  die  ver- 
schieden lange  und  kräftige  Einwirkung  der  Gewässer.  Infolge 
dessen  müssen  auch  alle  fünf  Typen  vielfache  Übergänge  zu 
einander  zeigen,  so  dass  sie  in  Wahrheit  eine  zusammenhängende 
Reihe  von  Bodenformen  darstellen,  eine  zuerst  von  Berendt 
erkannte  Thatsache,  der  auch  Klockmann  in  den  Worten  Ausdruck 
verleiht:  „Solle,  Rinnen  und  Seen  sind  nur  dem  Grade  nach 
unterschieden".  Aus  einer  von  Prof.  Geinitz  gegebenen  Zusammen- 
stellung flndet  sich,  dass  die  Erosion  durchschnittlich  20  bis  40, 
seltener  bis  80  m  betragen  hat.  „Da*,  sagt  Prof.  Geinitz,  „die 
Abschmelzwässer  das  Diluvialplateau  oder  die  Höhenrücken  an 
vielen  Stellen  gleichzeitig  bearbeiteten,  so  mussten  sehr  viele  der 
unterschiedenen  Bodendepressionen  in  nahe  Nachbarschaft  zu  liegen 
kommen.  Dadurch  konnten  sich  Wasserscheiden  der  verschie- 
densten Art  herausbilden.  Vielfach  kamen  dieselben  in  unmittel- 
barer Nachbarschaft,  oft  auch  in  fast  entgegengesetzter  Richtung 
zu  liegen  —  alles  Verhältnisse,  die  eben  nur  so  zu  erklären  sind, 
dass  die  Bodenerosion  durch  plötzliches,  von  oben  auf .  den  Boden 
einwirkendes  Wasser  (Abschmelzwässer)  hervorgerufen  worden 
ist.  Durch  spätere  Ausdehnung  der  Niederungen  nach  rückwärts 
war  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  die  Wasserscheiden  vernichtet 
wurden,  und  aus  zwei  früher  entgegengesetzt  gerichteten  Wasser- 
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laufen  ein  einziger  entstand.  Vielfach  sind  diese  Wasserscheiden, 
die  oft  in  sehr  niedrigem  Terrain  liegen  oder  durch  sehr  flache 
Diluvialrücken  von  einander  getrennt  sind,  jetzt  künstlich  von 
Gräben  durchstochen,  um  isolierten,  höher  gelegenen  Depressionen 
Abfluss  zu  verschaifen^  und  so  sind  oft  künstlich  die  alten  Wasser- 
läufe wieder  hergestellt,  freilich  nur  mit  spärlichen  Wasserfäden 
durchzogen,  welche  einst  isolierte  Kessel  überflutet  haben  mochten, 
oder  anderseits  zwei  ursprünglich  in  entgegengesetzter  Richtung 
abfallende  Thalläufe  zu  einem  einseitigen  Abfluss  umgeändert. 
Eine  Folge  des  Umstandes,  dass  die  Erosion  des  Bodens  an  sehr 
zahlreichen  Punkten  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  gleichzeitig 
erfolgte,  ist  das  vielfach  gänzlich  von  einander  unabhängige  Auf- 
treten von  Thälern  oder  von  Kesseln  und  Wannen  in  dichtester 
Nähe.  Endlich  hängt  noch  hiermit  zusammen  der  mannigfach  in 
Erhöhungen  und  lochartigen  Vertiefungen  abwechselnde,  unebene 
Boden  vieler  grösseren  Seen.  Viele  der  von  einer  einheitlichen 
Wasserfläche  bedeckten  oder  von  Inseln,  Halbinseln  und  Untiefen 
unterbrochenen  Seen  sind  dadurch  entstanden,  dass  mehrere,  an 
sich  isoliert  im  Boden  eingearbeitete  Depressionen  eben  durch 
ihr  nahes  Zusammenliegen  zu  einem  Ganzen  verschmolzen  sind. 
Durch  spätere  Erniedrigung  seines  Wasserspiegels  wird  dann 
wieder  umgekehrt  aus  einem  solchen,  oft  vielzipfelig  gestcdteten 
See  ein  kleineres  Becken  mit  nur  noch  durch  Moomiederungen 
mit  ihm  zusammenhängende  „  Exklaven '^  Die  Entstehung  der 
Inseln  in  unseren  norddeutschen  Seen  muss  auf  verschiedene 
Ursachen  zurückgefiihrt  werden.  In  einigen  Fällen  sind  plötzliche 
Aufquetschungen  des  Seebodens  über  die  Wasserfläche  beobachtet 
worden;  die  entstandenen  Inseln  blieben  bestehen  oder  versanken 
wieder.  Sie  bestanden  aus  Torf  und  Moorboden,  ihr  Empördringen, 
ähnlich  einer  Blase,  wurde  als  Emportreibung  des  Moorbodens 
durch  sich  entwickelnde  Gase  erklärt.  Andere,  besonders  kleine 
und  flache  Inseln  mögen  ihre  Entstehung  einem  Seitendruck  ver- 
danken, welcher  den  weichen  Seeboden  in  die  Höhe  getrieben 
hat,  ähnlich  wie  der  Erddruck  einer  Dammschüttung  oft  in  Mooren 
oder  Seen  den  Boden  seitlich  aufquellen  lässt.  Die  Hauptmenge 
der  Inseln  aber,  der  zahllosen  „Werder"  in  den  Seen,  die  aus 
Diluvium  bestehen,  von  derselben  Zusammensetzung  und  Lagerung 
wie  das  randliche  Plateau,  sind  ebenso  wie  die  ihrer  Natur  und 
Bildung  nach  mit  ihnen  identischen  „Woorthe"  in  den  Alluvial- 
wiesen, Reste  des  Nachbarplateaus,  welche  von  der  Eversion  und 
Erosion  des  Bodens  verschont  geblieben  sind;  oft  haben  sie 
dieselbe  Höhe  wie  das  Nachbarplateau,  oft  sind  sie  auch  mehr 
oder  weniger  ablatiert.  Gerade  das  Vorhandensein  der  Inseln 
und  Halbinseln,  die  in  der  grössten  Mannigfaltigkeit  ordnungslos 
eine  Depression  durchqueren  und  sie  in  mehrere  selbständige 
Teile  abschnüren,  unter  einander  und  mit  dem  Plateaustreifen  oft 
durch  Untiefen  verbunden,    ist  ein  kräftiger  Beweis  für  die  Er- 
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klänmg  der  Depression  hauptsächlidh  durch  vertikal  wirkende 
£vorsion  und  nicht  durch  horizontal  wirkende  Erosion.  Dieselbe 
Erscheinung  wie  am  Boden  der  Seen  findet  sich  auch  oft  in  den 
gegenwärtig  von  Alluvialmassen,  besonders  Torfwiesen ,  erfüllten 
Depressionen;  hier  wird  nämlich  sehr  häufig  die  einheitliche, 
ebene  Wiesenfläche  von  inselförmig  hoch  oder  niedrig  aufragenden 
Kuppen  unterbrochen,  welche  nicht  aus  Alluvium,  sondern  aus 
Diluvialmassen  bestehen,  und  die  sich  als  stehen  gebliebene  Beste 
des  nachbarlichen  Diluvialplateaus  ebenso'  wie  die  gleich  be- 
schaifenen  Halbinseln  und  Zungen  zu  erkennen  geben.  ^ 

Im  Gegensatz  zu  Geinitz  kommt  A.  Jentzsch  bezüglich  der 
Seen  und  Seenthäler  Ostpreussens  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die- 
selben auf  Grabenversenkungen  des  Untergrundes  mit  nachfolgender 
Erosion  zurückzuführen  seien  ^).  Es  kann  durchaus  nicht  in  Abrede 
gestellt  werden,  dass  auch  dieses  Moment  in  Wirksamkeit  getreten 
sein  mag,  ebensowenig,  wie  nach  Wahnsohafie  auf  dem  baltischen 
Landrücken  auch  echte  Moränenseen  anzutreffen  sind%  und 
manche  mit  Torf  gefüllte  Einsenkungen  in  dem  tieferen  Teüe  der 
Oberfläche  des  Geschiebemergels  ursprüngliche  Depressionen  der 
Grundmoräne  und  erloschene  Moränenseen  sein  mögen ;  doch  sind 
im  ganzen  diese  Bildungen  nur  verhältnism^^ssig  selten. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung  giebt 
Prof.  Geinitz  folgende  Klassifikation  der  Binnenseen: 

1 .  Seen,  welche  eine  Wasserfüllung  schon  vorhandener  Boden- 
pressionen, die  nicht  Erosionsformen  sind,  darstellen.  Man  könnte 
sie  als  die  Gruppe  der  „Senkungsseen"  bezeichnen,  a.  Solche 
Depressionen  können  muldenförmige  Gebirgsfalten,  Einsturzareale 
(Pingen)  oder  ^ater  sein  (Ealten-  [Mulden-^  Seen,  Pingenseen, 
Kraterseen,  z.  B.  Kölpin,  Salzsee,  Totes  Meer,  Probst  Jesarer  See, 
Eisfelder  See,  Laacher  See).  Die  Einsturzlöcher  sind  meist  klein j 
die  alte  Anschauung,  dass  unsere  Seen  meistens  durch  Einstürze 
gebildet  seien,  ist  ein  mit  der  Katastrophentheorie  überwundener 
Standpunkt,  b.  Die  Depressionen  können  durch  allgemeine 
säkulare  Landsenkung  unter  den  Meeresspiegel  gelangen  und  von 
Meer-  oder  Brackwasser  erfüllt  werden  (z.  B.  Strandseen  der  Ost- 
seeküste, durch  Dünen  abgeschnittene  selbstäjidige  Binnenseen 
oder  Mündungstrichter,  nicht  „Exklaven"  des  Ozeans,  sondern  erst 
durch  Senkung  in  das  Bereich  des  Meeres  gelangt,  mit  Einwandern 
mariner  Formen,  nicht  Relikten).  —  2.  Seen,  durch  säkulare  Hebung 
vom  Meere  abgetrennt  =  „Reliktenseei^".  —  3.  Seen,  gebildet  durch 
Absperrung  eines  Erosionsthales  oder  durch  Zusammentreffen 
zweier  Flussläufe  in  einer  Niederung  =  „Stauseen",  a.  Das  Thal 
ist  durch  die  Moräne  eines  querverlaufenden  Thaies  abgesperrt; 
b.  durch  Gletschereis  eines  Querthaies,     a.  und  b.  sind  „Querstau- 


^)  Schriften  d.  naturforsch.  Gesellsch.  zu  Danzig  1888.  7.  p.  167. 
*)  Jahrbuch  der  £gl.  preuss.  geolog.  Landesanstalt  1887.  p.  363. 
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Seen".  Das  Thal  wird  innerhalb  seiner  Erstrecknng  abgesperrt 
(„Längsstau**)  durch  c  selbstaiidigen  Alluvial  Zuwachs,  seitliche 
Zuschüttung  u.  dergl.  =  „Flussseen",  d.  Eine  vordere  Endmoräne 
=  Moränenseen  im  engeren  Sinn.  — '4.  Seen  mit  mehr  oder  weniger- 
isolierter Bodenaustiefung,  die  nicht  einem  längeren,  echten  Strom- 
lauf angehört;  Bodenevorsion,  durch  vertikal  wirkende  Kräfte  ver- 
ursacht =  „Evorsionsseen".  a.  Durch  Eiserosion  gebildet  = 
„Gletscherseen  im  engeren  Sinn";  b.  durch  strudelnde  Wässer  = 
eigentliche  Evorsionsseen,  „Kesselseen",  „Wannenseen",  kombinierte 
Kessel  u  a.  Damit  sind  in  der  That  die  Bildungsmöglichkeiten 
der  Seen  so  gut  wie  erschöpft,  und  man  erkennt,  dass  manche 
Seen  die  Kombination  mehrerer  Typen  darstellen,  und  ebenso, 
dass  mehrere  Typen  im  gleichen  Gebiete  neben  einander  auftreten 
können  und  werden.. 

Der  Genfer  See,  seit  vielen  Jahren  ein  Hauptarbeitsfeld 
von  F.  A.  Forel,  ist  von  diesem  bezüglich-  seines  Ursprungs  als 
Erosionssee  erkannt  worden ').  In  Übereinstimmung  mit  L.  Rüti- 
meyer  glaubt  Prof.  Forel,  dass  die  Aushöhlung  des  Rhonethales, 
besonders  die  Schlucht  des  Unteren  Wallis  von  Martigny  bis 
zum  See,  ein  Ergebnis  des  iliessenden  Wassers  sei.  In  einer 
früheren  Epoche  der  Erdbildung  sind  nach  Forel  die  Zentralalpen 
500  M  höher  gewesen  wie  heute,  und  die  grossen  Thäler,  die 
sich  damals  bildeten,  reichten  bis  zum  Boden  der  grössten  sub- 
alpinen Seen.  Der  Genfer  See  hat  damals  das  Thal  des  Wallis 
bis  Sieders  ausgefüllt  und  vielleicht  bis  Brieg.  Dann  wäre 
dieser  in  eine  Reihe  von  Seen  aufgelöst  worden,  die  zurück- 
gehalten wurden  durch  die  alluvialen  Barren  der  Gebirgsströme 
des  Hlgraben  und  Bois-Noir.  Diese  Seen  sind  nach  einander 
ausgefüllt  worden  durch  die  Anschwemmung  der  Rhone  und  ihrer 
Nebenflüsse ,  und  der  jetzige  Genfer  See .  ist  endlich  der  letzte 
Rest  dieses  Ausfiillungsvorganges.  Die  Lage  des  Endpunktes 
des  Genfer  Sees  ist  nach  Forel  fixiert  worden  durch  barren bildende 
Anschwemmung  der  Arne  nach  Art  der  gleichartigen  Barren,  die 
man  am  Ausflusse  aller  subalpinen  Seen  des  Nordabhanges  der 
Alpen  antrifft.  Was  das  komplizierte  Relief  des  Kleinen  Sees 
betrifft,  der  aus  einer  Reihe  von  wenig  tiefen  Becken  besteht, 
die  durch  wenig  vorspringende  Barren  getrennt  sind,  so  schreibt 
Forel  dasselbe  den  Gletschermoränen  zu,  welche  während  des 
Rückganges  des  grossen  Rhonegletschers  in  diesem  Teile  des 
Thaies  abgelagert  wurden.  Was  das  Volum  des  Genfer  Sees 
anbelangt,  so  beträgt  es  sehr  nahe  90000  Millionen  Kubikmeter 
bei  einer  Oberfläche  von  578  qkm.  Die  Wasserzufuhr  der  Rhone 
schwankt  zwischen  180  und  200  cbtn  pro  Sekunde,  so  dass  dieser 
Fluss  15  Jahre  gebrauchen  würde,  um  das  Seebassin  zu  füllen. 
Die  Zufuhr  an  Sedimenten  ist  im  Juli  am  grösstcD,  im  Dezember 


*)  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  [3.J  28.  p.  184.  1890. 
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am  geringsten  und  beträgt  im  Jahresmittel  168  kg  pro  Sekunde, 
also  5297000  t  im  Jahre,  bei  einem  spezifischen  Gewicht  von 
etwa  2.6,  was  ein  Volum  an  fester  Substanz  von  2038000  chm 
ergiebt.  Der  See  würde  also  in  45000  Jahren  ausgefüllt  sein 
müssen,  umgekehrt  aber  kann  man  auf  Grund  derselben  Daten 
schliessen,  dass  das  System  Bhone-Genfersee  noch  nicht  sehr  alt 
sein  kann,  da  sonst  der  See  längst  ausgefüllt  wäre. 

Über  die  topographischen  Verhältnisse  und  den  Zu- 
und  Abfluss  des  Chiemsees'  verbreitete  sich  E.  Bay berger ^). 
Die  Oberfläche  seines  Wasserspiegels  ist  sehr  veränderlich  und 
hängt  in  hohem  Grade  von  den  alpinen  Einflüssen  ab.  Bei 
Niedrigwasser  umfasst  sie  8080,  bei  Hochwasser  9500  ha.  In 
vorgeschichtlicher  Zeit  hatte  der  See  ein  bedeutend  höheres 
Niveau,  nach  dem  Rückzüge  der  diluvialen  Gletscher  stand  es 
vielleicht  100  m  höher  als  jetzt  ^,  später  sank  der  Seespiegel  und 
nahm  einen  stabilen  Charakter  an,  dann  stieg  er  dagegen  wieder 
bei  gleichbleibender  Wassermenge,  indem  die  Arthne  fortwährend 
Sehlamm  und  Sand  herbeiführte  und  den  Seeboden  erhöhte.  Nach 
den  Messungen  von  E.  Bayberger  ist  die  grösste  Tiefe  des  Sees  73.6  m, 
und  das  Gesamtvolum  berechnet  derselbe  auf  2204427000  ehm^ 
die  durchschnittliche  Tiefe  auf  24.5  m. 

„Diese  für  den  gröasten  See  Bayerns  so  geringe  mittlere  Tiefe  lässt 
es  mis  auch  erklärlich  erscheinen,  dass  der  Chiemsee  nicht,  wie  zu  erwarten 
wäre,  dass  ^össte  Wasservolmn  besitzt,  sondern  in  dieser  Hinsicht  von 
dem  viel  klemeren  Stamber^er  See  übertroffen  wird.  Immerhin  aber  ist 
die  Wassermasse  eine  ^anz  immense,  und  man  kann  sich  von  der  Grösse 
derselben  annähernd  eine  Vorstellung  machen,  wenn  man  beispielsweise 
berechnet,  wie  lange  München  ans  dem  Chiemsee  mit  Wasser  versorgt 
werden  könnte.  Da  man  für  München  bei  Anrechnung  aller  \Bedürfnisse 
das  durchschnittliche  disponible  Wasserqnantnm  pro  Kopf  und  Ta^  auf 
150  /  normiert,  so  würde  der  Chiemsee,  diese  Stadt  bei  260000  Einwohnern 
154  Jahre  lang  mit  Wasser  versehen.  Denken  wir  uns  das  ganze  Becken 
entleert,  so  hätten  alle  Zuflüsse  des  Chiemsees  1  Jahr  177  Tage  zn  fliessen, 
um  ihn  wieder  zn  füllen.  Das  Gewicht  der  ganzen  Wassermasse  stellt 
sich,  da  das  spezifische  Gewicht  des  Chiemsee wassers,  das  Herr  Kektor 
Dr.  Heut  in  Passat  mit  WestphaFscher  Wage  und  Reimann'schem  Senk- 
körper zu  bestimmen  die  Freundlichkeit  hatte,  bei  15 ^C  1.0025  beträgt, 
anf  2209937033  ^,  und  wenn  man  die  Tragkraft  eines  Güterwagens  mit 
10  <  annimmt  und  50  Wagen  einen  Eisenbahnzng  bilden  läset,  so  wären 
4419875  Eisenbahnzüge  nötig,  um  die  ganze  Wassermasse  fortzuschaffen. 
Denkt  man  sich  diese  Eisenbahnzüge  an  einander  gereiht,  so  würden  die- 
selben 38 mal  die  ganze  Erde  umspannen." 

Bezüglich  der  Entstehung  des  Chiemsees  kommt 
E.  Bayberger  zu  der  Überzeugung'*),  dass  das  Becken  des  Sees 
durch  Gletschereis  erodiert  worden  sei,  dass  also  für  ihn  dieselben 
Entstehungsweisen  gelten,  welche  Penck  für  die  grossen  bayerischen 


^)  Mitteilungen  des  Vereins  für  Erdkunde  zu  Leipzig  18S8.  p.  1  n  ff. 
*)  Dr.  Bayberger,   Der  Inngletscher.  (Petermann's  Mitteünngen,  Er- 
gänzungsband 15*  p.  7O0 

')  Mitteilungen  des  Vereins  für  Erdkunde  zu  Leipzig  1889.  p.  50. 
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Seen  mit  Ausnahme  des  Königssees  nachgewiesen  hat  ^).  Der 
Chiemsee  liegt  nach  E.  Bayberger  im  Wege  eines  diluvialen 
Gletschers.  Dieser  Weg  zeigt  von  Anfang  bis  zum  Ende  alle 
G-letscherspuren.  Diese  verleihen  dem  Chiemsee  ein  selb- 
ständiges, geologisches  Gepräge.  Der  600  m  mächtige  Gletscher 
war  im  stände,  mit  seiner  Grundmoräne  die  weiche  Süsswasser- 
molasse  auf  103  m  Tiefe  auszufurchen.  Er  schuf  zunächst  ein 
Doppelbecken,  eine  grosse,  regelmässige  Ostmulde  und  beeinäusste 
durch  den  Inngletscher  ein  kleines  unregelmässiges  Westbecken. 
Über  die  weiteren  Umgestaltungen  verbreitet  sich  der  Verf,  ein- 
gehend und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Chiemsee  nach 
etwa  14000  Jahren  vollständig  verschwunden  sein  wird.  Er 
bildet  wie  das  ganze  Seenphänomen  der  Erde  nur  einen  vorüber- 
gehenden Schmuck  der  Landschaft,  allerdings  doch  Völker  und 
Staaten  überdauernd. 

Die  Seen  der  hohen  Tatra  bilden  eine  ganz  eigentümliche 
Klasse  von  kleinen  Gebirgsseen,  die  dem  ungarischen  Hochgebirge 
einen  hohen  landschaftlichen  Reiz  gewähren      Von  hohen,  steUen 
Felsen   umrahmt,    entsprechen    die  kleinen,   klaren  Wasserspiegel 
diese  zahlreichen  Tümpel   sehr  gut  der  Bezeichnung  „Meerauge^^ 
Die  Becken    dieser  Seen    sind   nach   S.  Both  ^)  entweder    im  an- 
stossenden  Gestein  ausgehöhlt,  also  erodiert,  oder  sie  sind,  durch 
Schutt    und    GeröU    gebildet,    Produkte    der    zurückweichenden 
Gletscher.      Im    allgemeinen    sind    diese    letzteren    Moränenseen 
jüngeren  Alters  wie    die  Erosionsseen.     Gegenwärtig   kennt    man 
115    dieser  kleinen  Becken,    von    denen  78  auf  der  Süd-  und  37 
auf   der  Nordseite   liegen.     Die  Namen   der   einzelnen  Seen   ent- 
stammen   meist  einer   besonderen  Eigentümlichkeit   derselben,   so 
dass  manche,  die  keine  auffallende  Eigenschaft  besitzen,  namenlos 
sind.     In    den  meisten   Fällen    erhielt    der    See   von    der    Farbe 
seines  Wassers  den  Namen,   und  da  mehrere  Seen  gleiche  Farbe 
haben,  stimmt  auch  ihr  Name  überein.     „So  giebt  es  fünf  Grüne, 
vier  Schwarze,    zwei  Blaue,    zwei  Rote,    einen  Gelben   und  einen 
Weissen  See.     Mehrere    Seen,    die   den   grössten  Teil  des  Jahres 
hindurch    mit  Eis    und  Schnee   bedeckt   sind,    heissen  Gefrorener 
oder  Eis-See.     Einige  Seen   wurden   nach  ihrer  Gestalt    benannt, 
z.  B.   der  Trichter-Seo,    die   drei  Längen-Seen    u.   s.    w.     Manche 
Seen  erhielten  von  dem  Thal,  in  welchem  sie  sich  befinden,  andere 
von    der  Gruppierung    (fünf  Seen)    und   wieder   andere    von    der 
gegenseitigen  Lage  (vordere,  hintere)  ihre  Namen.     Mehrere  Seen 
führen  den  Namen  Frosch-  oder  Kröten-See,  welche  Bezeichnung 
wahrscheinlich  von  den  in  manchen  Karpathon-Sagen  eine  grosse 
Rolle  spielenden  Fröschen  stammt.     Der  Fisch-See  erhielt  seinen 
Namen  von  den  zahlreich  darin  vorkommenden  Forellen.     Einige- 


*)  Penck,  Vergletscherung  der  deutschen  Alpen. 

*)  Mitteilungen  der  geogr.  Gesellschaft  in  Wien  18S8.  p.  199. 
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Namen  sind  neueren  Datums,  Wahlenberg-See,  Stille-See,  Szenti- 
vinyi-See  etc.  Einige  Seen  führen  mehrere  Namen,  so  heisst  der 
Popper-See  auch  Mengsdorfer  See,  und  die  Polen  nennen  ihn 
Kleinen  Fisch-See.  Der  Fisch-See  führt  bei  den  Polen  den  Namen 
Meerauge  und  das  Meerauge  Seh  warzer-See.  ,^e  Farbe  der  Seen 
wurde  bisher  noch  nicht  genügend  gewürdigt;  zumeist  begnügte 
man  sich,  irgend  eine  vorherrschende  oder  am  meisten  ins  Auge 
fallende  Farbennuance  als  die  Farbe  des  Sees  anzugeben,  Unter- 
suchungen über  die  Ursache  der  verschiedenen  Farben  wurden 
bisher  überhaupt  noch  nicht  angestellt.  Wir  sind  in  dieser 
Hinsicht  ausschliesslich  auf  jene  Resultate  angewiesen,  die  Bunsen 
Beetz,  Wittenstein  und  Spring  an  den  Tag  förderten.  Auch 
bezüglich  der  Durchsichtigkeit  des  Seewassers  besitzen  wir  nur 
sehr  wenige  Daten.  Dzierwulszky  erwähnt  im  Jahrbuche  des 
galizischen  Tdtra- Vereines  (IV.  Jahrg.,  p.  1 22),  dass  er  im  Fisch- 
See  bei  klarem  Himmel  noch  in  einer  Tiefe  von  15  m  das  Senkblei 
sab,  während  es  bei  trübem  Wetter  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von 
10  m  zu  sehen  war.  Im  Meerauge  konnte  er  das  Senkblei 
selbst  an  den  hellsten  Tagen  bloss  bis  zu  einer  Tiefe  von  IP  m 
beobachten".  (V.  Bd.,  p.  41).  Nicht  viel  günstiger  stehen  die 
Verhältnisse  in  Bezug  auf  die  Temperatur  der  Seen.  Einige 
S^en  sind  den  grössten  Teil  des  Jahres  hindurch  mit  Eis  bedeckt, 
ja  es  giebt  sogar  manche,  deren  Eiskruste  nur  in  besonders 
günstigen  Sommern  schmilzt.  In  den  Wintermonaten  ist  jeder 
T4tra-See  zugefroren,  und  die  seichteren  Seen  erstarren  bis  auf 
den  Grund.  Nach  den  Beobachtungen  E.  Blasy's  war  der  Grüne 
See  des  Weiss- Wasserthaies  im  Winter  1845 — 46  gänzlich  zu- 
gefroren, die  Eisdecke  zeigte  im  östlichen  Drittel  eine  mulden- 
förmige Einsenkung,  und  an  der  tiefsten  Stelle  der  Eisrinde  war 
ein  5 — 6  qm  grosser,  deutlich  begrenzter,  seichter  Wassertümpel 
zu  sehen.  Die  kristaUreine,  35 — 40  cm  dicke  Eisdecke  war  von 
4 — 5  cm  weiten  Sprüngen  durchzogen.  In  demselben  Winter, 
nur  etwas  später,  jagte  Blasy  in  der  Umgebung  des  Steinbach- 
Sees.  Auch  hier  fand  er  die  Eisdecke  zersprungen;  die  Sprünge 
schienen  von  aus  dem  Seeboden  herausragenden  Felsblöcken  aus- 
zugehen. Dieser  See  war  ganz  wasserleer,  und  die  Eisdecke  dürfte 
eine  Dicke  von  50 — 60  Gin  gehabt  haben.  Im  Jahre  1873  besuchte 
er  den  Felkaer-See,  der  ebenfalls  ganz  trocken  war.  Die  Eisdecke 
senkte  sich  vom  Ufer  nach  der  Mitte  zu  und  bildete  ebenfalls 
eine  im  grossen  muldenförmige  Vertiefung,  die  durch  die  hervor- 
stehenden Blöcke  des  Seebodens  unterbrochen  wurde.  An  mehreren 
Stellen  waren  diese  Blöcke  von  Eisschollen  mantelförmig  umgeben. 
Die  Dicke  des  Eises  dürfte  90  cm  betragen  haben,  und  die  das- 
selbe durchkreuzenden  Sprünge  waren  so  breit,  dass  man  sich 
durch  dieselben  auf  den  Boden  des  Sees  hinablassen  konnte.  Die 
Eisverhältnisse  des  Esorbaer-Sees  hatte  Blasy  vier  Winter  hin- 
durch   Gelegenheit    zu    beobachten.      Die    daselbst    arbeitenden 
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Zimmerleute  schlugen  Löcher  in  die  Eisdecke,  welche  ungefähr 
1  tn  dick  war,  jedoch  nicht  jenen  Grad  von  Beinheit  und  Durch- 
sichtigkeit besass,  als  das  Eis  der  früher  erwähnten  Seen.  Über 
die  Tiefe  der  Seen  waren  einst  und-  sind  auch  zum  Teil  noch 
jetzt  sehr  irrige  Ansichten  verbreitet,  wie  das  die  vorgenommenen 
Messungen  beweißen.  Die  grösste  Tiefe  fand  man  bisher  im 
grösst^n  See  der  Hohen  Tdtra,  im  sogenannten  Grossen-See  (in 
der  Gruppe  der  polnischen  fünf  Seen);  dieselbe  beträgt  78  fw. 
Die  meisten  Tiefseemessungen  in  der  Titra  hat  der  Warschauer 
Professor  Dr.  Dziewulsky  vorgenommen.  Ihm  verdanken  wir 
eine  genaue  Kenntnis  der  Tiefenverhältnisse  des  Eisch-Sees,  des 
Meerauges,  der  polnischen  fünf  Seen  und  des  Schwarzen  Sees  im 
Suchawoda  Thale.  Die  Resultate  sind  im  Jahrbuche  des  Gralizischen 
T&tra- Vereins  (Jahrg.  1879,  1880,  1881  und  1882.  pubHziert). 
Auf  der  Südseite  erwarb  sich  Dr.  Dionysius  Dezso  Verdienste 
um  die  Erforschung  der  Seen.  Er  untersuchte  den  Esorbaer, 
Popper,  Felkaer  und  Smrecsiner  See.  Die  grösste  Tiefe  der  bisher 
gemessenen  Seen  ist  in  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  mit- 
geteilt. Ausser  den  direkten  Messungen  sind  auch  jene  Beobcwh- 
tungen-  in  Betracht  zu  ziehen,  welche  einige  Touristen  in  Bezug 
auf  die  Tiefe  der  Seen  machten.  Das  Sinken  des  Wasserspiegels  hat 
nämlich  nicht  nur  eine  Abnahme  der  Ausdehnung  des  Sees  zur  Folge, 
sondern  gestattet  oft  einen  genauen  Überblick  über  die  Boden- 
verhältnisse des  Seebeckens  oder  doch  wenigstens  Schlüsse  auf 
die  Konfiguration  des  mit  Wasser  bedeckten  Teils  des  Seebodens. 
Neben  diesem  periodischen  Wechsel  der  Seetiefe  sind  auch  jene 
konstanten  Veränderungen  in  Betracht  zu  ziehen,  die  ein  fort- 
währendes Seichterwerden  der  Seen  zur  Folge  haben.  Durch 
Ablagerung  von  Schutt,  Gerolle,  Sand  und  Schlamm  auf  den 
Boden  des  Sees  wird  derselbe  immer  mehr  erhöht,  .und  durch 
fortwährendes  Tieferfeilen  des  Abflusses  wird  das  Niveau  des 
Seespiegels  gesenkt.  Beide  Veränderungen  verursachen  eine  Ab- 
nahme der  Wassermengen.  Wenn  dieser  Prozess  ,  lange  anhält, 
treten  die  Erhöhungen  des  Seebodens  als  Inseln  hervor,  und  im 
weiteren  Verlauf  der  Entwässerung  bleiben  nur  noch  einige  Sümpfe 
von  der  einstigen  See  zurück,  die  bei  trockener  Witterung  oft 
gänzlich  verschwinden.  Für  die  verschiedenen  Phasen  dieses 
Erlöschens  der  Seen  bietet  die  Hohe  Tatra  zahlreiche  Beispiele. 
Da  der  Spiegel  der  Seen  Veränderungen  unterworfen  ist,  bleibt 
auch  ihre  Ausdehnung  nicht  konstant.  Auf  der  weiter  unten 
folgenden  Tabelle  ist  das  Flächenmass  einiger  Tätra-Seen  auf 
Grund  der  Katastralkarte  angegeben. 

Die  Seen  im  oberen  Gebiete  des  Tayflusses  (Loch 
Rannoch,  Loch  Tummel,  Loch  Tay  und  Loch  Earn)  sind  bezüglich 
ihrer   Reliefverhältnisse   von   Wilson    untersucht   worden^).     Die 


*)  Scott.  Geogr.  Magazine  4.  p.  251  n.  ff. 
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grösste  Tiefe  erreicht  £och  Tay  mit  155^  m,  die  geringste  Locli 
Tummel  bei  38  m,  Wilson  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
diese  Felsense«i  durch  Gletscher  ausgehöhlt  worden  seien,  doch 
erscheint  dieser  Schluss  nach  Lage  der  Sache  keineswegs  zwingend. 

DieTemperaturverhältnisse  der  grossei)  italienischen 
Seen  sind  von  Torel  studiert  worden^).  An  der  Oberfläche 
achwankte  deren  Wasserwärme  vom  4.  — 12.  September  1 889 
zwischen  +20®  und  ^22*^  C,  während  am  Boden  folgende 
Temperaturen  beobachtet  wurden: 

Lago  Maggiore  4-5.7®  C.     Vierwaldstätter  See  +4.6®  C. 
Lago  di  Como    +6.1®  Genfer  See  +4.7® 

Lago  di  Lugano  +  5.3®. 

Der  nur  13  w  tiefe  Lago  di  Piano,  welcher  in  der  Nähe 
des  Luganersees  und  nur  unwesentlich  höher  als  dieser  liegt, 
soll  in-  jedem  Winter  zufrieren  und  sogar  Monate  lang  gefroren 
bleiben,  eine  Thatsache,  die  doch  noch  sehr  der  Bestätigung 
bedarf. 

Die  beiden  Mansfelder  Seen  bei  Eisleben  sind  von 
W.  Ule  untersucht  worden  *).  Sie  nehmen  die  tiefste  Senke  des 
sich  südöstlich  an  den  Harz  anlagernden  Mansfelder  Hügellandes 
ein.  Der  grössere,  „Salzige  See**,  hat  ein  Areal  von  8.8  qkm  und 
liegt  88.9  m  über  der  Nordsee,  der  kleinere,  „Süsse  See",  hat 
2.62  qkm  Oberfläche  und  liegt  94.2  m  über  der  Nordsee.  Das 
Wasser  beider  Seen  ist  klar,  durchsichtig  und  fast  farblos.  Das 
speziflsche  Gewicht  des  Wassers  vom  Salzigen  See  ist  1.0015, 
das  des  Süssen  Sees  1.0026,  letzteres  ist  durch  grösseren  Gehalt 
an  Chloralkali  ausgezeichnet.  Dieser  hohe  Salzgehalt  ist  erst  in 
den  letzten  Jahrzehnten  entstanden,  seit  um  Mitte  der  siebziger 
Jahre  die  Wasser  aus  den  Mansfelder  Bergwerken  durch  Stollen 
dem  See  zugeführt  wurden.  Im  Jahre  1876  war  dem  See  durch 
die9e  Wasser  so  viel  Salz  zugeführt  worden,  dass  die  Bäume 
und  Sträucher  an  dem  Ufer  eingingen,  und  die  Fische  in  dem 
See  starben.  Auf  ein^  Beschwerde  der  umwohnenden  Fischer 
wurden  die  Stollen wasser  direkt  in  die  Saale  geleitet,  seit  welcher 
Zeit  der  Salzgehalt  des  Wassers  wieder  abgenommen  hat. 

Salzfrei  war  nach  Ule's  Meinung  der  See  übrigens  wohl  nie, 
sondern  nur  minder  salzhaltig '  als  der  andere.  Letzterer  ver- 
dankt seinen  Salzgehalt  zahlreichen  salzhaltigen  Quellen,  welche 
teils  sichtbar  am  Ufer,  teils  unsichtbar  unter  dem  Seespiegel 
hervorbrechen  und  den  Gips-  und  Salzlagern  des  Zechsteines, 
der  das  ganze  Gebiet  um  die  Mansfelder  Seen  unterteuft,  ent- 
stammen. Die  Tiefenverhältnisse  der  Seen  sind  von  Ule  zum 
ersten  Male  genau  ermittelt  worden.  Die  grösste  Tiefe  des 
Süssen  Sees   ist  7.7  m,   die   des  anderen  18  w,  und  die  Boden- 


^)  Rendiconti  del  R.  Istituto  Lombarde  22«  1889. 

^)  Die  Mansfelder  Seen.  Inaugnral  Dissertation.  Halle  1888. 
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plastik  ist  bei  beiden  sehr  einfach.  Ihr  Wasser  erhalten  die 
Seen  durch  mehrere  Bäche  und 'Quellen,  entwässern  aber  nur 
durch  einen  einzigen  Abfiuss.  Bezüglich  der  Entstehungsursache 
beider  Seen  kommt  Ule  zu  dem  Ergebnisse,  dass  dieselben  durch 
eine  hebende  und  somit  das  Wasser  in  den  Flussthälern  auf- 
stauende Boden  he wegung,  dann  aber  auch  infolge  der  auslaugen- 
den Kraft  des  Wassers  und  der  damit  verbundenen  teils  plötz- 
lichen,   teils   allmählichen  Senkung  des  Bodens  gebildet  wurden. 

Die  Tiefenverhältnisse  der  Masurischen  Seen  sind 
ebenfalls  von  W.  Ule  untersucht  worden  *).  Orographisch  ist 
Masuren  ein  Teil  der  grosäen  längs  der  Südküste  der  Ostsee  sich 
hinziehenden  baltischen  Seenplatte,  welche  gerade  hier  ihre  höchste 
Erhebung  zeigt.  Nachdom  dieser  norddeutsche  Höhenzug  in  dem 
heute  von  der  Weichsel  durchflossenen  Thale  eine  tiefe  Einsenkung 
erfahren  hat,  erhebt  er  sich  als  preussische  Seenplatte  oder  auch 
als  Masurischer  Landrücken  parallel  zu  dem  pommerschen  Höhen- 
zug, bis  zu  einer  mittleren  Höhe  von  etwa  200  m.  Doch  nicht 
in  überall  gleicher  Höhe  durchzieht  die  Gebirgsschwelle  das 
Land;  an  mehreren  Stellen  erfährt  dieselbe  bedeutende  Ein- 
senkungen. 

In  den  höher  sich  erhebenden  Gebieten  Masurens  finden  sich 
zahlreiche,  oft  zu  Hügel  reihen  vereinte  Berge,  welche  dem  Lande 
zuweilen  einen  so  wirren  Ausdruck  geben,  dass  die  Bewohner 
des  ebeneren  Landes  demselben  sehr  treffend  die  Bezeichnung 
„bucklige  Welt*  beigelegt  haben.  Zwischen  den  zahlreichen 
Hügeln  befinden  sich  naturgemäss  vielgestaltige '  Becken ,  die 
meist  von  Wasser  ausgefällt  sind,  häufig  aber  auch  von  Mooren 
eingenommen  werden.  Diese  bald  kreisrunden,  bald  länglich 
geformten  Vertiefungen  vereinigen  sich  zuweilen  zu  grösseren 
Bodensenken,  die,  wenn  sie  ebenfalls  mit  Wasser  angefiillt  wurden, 
dann  jene  grossen,  weit  ausgedehnten  Seen  bilden.  Neben  solchen, 
weite  Flächen  bedeckenden  Seen  erblicken  wir  im  Masurenland 
auch  eine  Anzahl  lang  gezogener,  flussartiger  Wasserrinnen  das 
Land  durchziehen.  Ist  der  Spirding  See  ein  vortreffliches  Bei- 
spiel für  Flächenseen ,  so  haben  wir  in  unmittelbarer  Nähe  in 
der  langen  Kette  des  Rheinischen  Sees,  Talter  -  Gewässers-  und 
Beldahn  Sees  ein  ausgezeichnetes  Bild  eines  Flusssees,  wie  wir 
jene  Wasserbecken,  ohne  dabei  auf  den  Ursprung  hinzuweiseai, 
kurz  nennen  wollen.  Diese  flussartigen  Seenketten  bilden  oft 
eine  in  sich  zurücklaufende  Linie,  was  durch  einen  Blick  auf  die 
Karte  leicht  erkannt  werden  kann.  Eine  grosse  Anzahl  kleiner, 
selbständiger  Wasserbecken  trägt  endlich  zur  Belebung  des  Land- 
schaffesbildes noch  wesentlich  bei.  Die  Seen  Masurens  st^en 
unter  einander  vielfach  in  einer  natürlichen  oder  künstlichen 
Verbindung.     Es  ist  besonders  in  dem  Gebiete  der  grossen  Seen 
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miüen  durch  den  Landrücken  hindurch  eine  grossartige  Wasser- 
«trctsse  geschaffen.  Vom  Spirding  See  kann  man  durch  das 
Talter-Gewässer  auf  Kanälen  durch  den  Taltowiskosee,  Schimon- 
see in  den  Jagodner-  und  Löwentinsee  gelangen.  Von  hier  aus 
führt  ein  kurzer  Kanal  weiter  in  den  Kissainsee,  der  durch  den 
Dargainen-  und  Kirsaitensee  mit  dem  Itfauersee  verbunden  ist, 
somit  also  durch  die  Angerapp  einen  Schiffahrtsweg  nach  dem 
Pregel  gestattet.  Auf  der  anderen  Seite  entwässert  dagegen  der 
Spirdingsae  durch  die  Pissek  nach  Polen  zu  ab.  Nur  wenige 
Meter  hätte  der  Spiegel  der  grossen  masurischen  Seen  sich  zu 
erheben  brauchen,  um  diese  von  Menschenhand  geschaffene  Wasser- 
strasse sich  selbst  zu  bilden.  So  mannigfaltig  auch  die  oro- 
graphischen  Verhältnisse  des  Landes  gestaltet  sind,  so  einfach 
erscheint  sein  geologischer  Aufbau.  Nirgends  tritt  uns  in 
Masuren  das  Grundgebirge  entgegen;  überall  ist  dasselbe  von 
einer  über  100  m  mächtigen  Diluvialdecke  verhüllt.  Sande, 
Grande  und  Lehme  bilden  im  bunten  Wechsel  die  Oberfläche 
des  Landes.  Zuweilen  treten  auch  mächtige  Geröllanhäufungen 
an  ihre  Stelle.  Am  häufigsten  ist  jedoch  der  sogenannte  obere 
G(«schiebemergel,  die  Deckschicht  sowohl  auf  den  Gipfeln  der 
Berge  wie  auf  dem  Boden  der  Senken  und  Mulden.  Nicht  selten 
wird  dieser  Geschiebemergel  von  Sanden  durchragt.  Aus  der 
Schilderung  der  orographischen  und  geologischen  Verhältnisse 
Masurens  geht  deutlich  hervor,  dass  wir  es  hier  mit  jener 
typischen  Landschaft  zu  *thun  haben,  für  welche  die  neueren 
Geologen  die  Bezeichnung  „Moränenlandschaft^  eingeführt  wissen 
wollen,  indem  sie  das  vorhandene  Gesteinsmaterial  als  die  Grund- 
moräne der  grossen  Vereisung  Norddeutschlands  auffassen.  Diese 
Oberflächengestalt,  durch  welcte  die  preussische  Seenplatte  gekenn- 
zeichnet wird,  finden  wir  aber  überall  in  dem  baltischen  Land- 
rücken in  mehr  oder  weniger  veränderter  Form  wieder,  und  man 
ist  wohl  berechtigt,  aus  der  Gleichartigkeit  der  Landschaft  auch 
auf  die  einheitliche  Entstehung  derselben  zu  schliessen. 

Deshalb  haben  die  Tiefenmessungen  Ule's  in  einigen 
Masurischen  Seen  eine  allgemeine  Bedeutung,  besonders  für  die 
Prüfung  der  bisherigen  Theorien  über  die  Entstehung  der  Ober- 
flächengestalt im  norddeutschen  Flachlande. 

Was  nun  die  allgemeinen  Ergebnisse  anbelangt,  so  findet 
Ule,  dass  die  Oberflächengestaltung  unterhalb  des  Seespiegels 
vollständig  derjenigen  oberhalb  desselben  entspricht.  „Einer 
sanftwelligen  Uferlandschaft  entspricht  stets  auch  ein  gleich- 
massig  gestalteter  Seeboden,  während  die  typische,  „bucklige 
Weif*  in  der  Umrandung  auch  in  dem  Tiefenverhältnisse  des 
Sees  entgegentritt.  Ein  Sinken  oder  Steigen  des  Wasserspiegels 
würde  also  den  Charakter  der  Landschaft  nicht  zu  verändern 
im  Stande  sein.  Als  ein  weiteres,  nicht  unwichtiges  Ergebnis 
der  Lotungen   ist  der  Nachweis    zu    bezeichnen ,    dass  die  lang- 


224  Seen. 

gestreckten,  fiusaartig  gestalteten  Becken  auch  in  dem  Boden^ 
relief  der  Flächenseen  vorhanden  sind,  ^m  deutlichsten  zeigt 
sich  eine  solche  lang  ausgestreickte  Einsenkung  in  dem  nörd- 
lichen Teile  des  Mauersees.  Aber  auch  in  dem  Kissainsee,  dem 
Darpainensee  und  dem  Löwentinsee  sind  rinnenartige  Vertiefungen 
zu  finden,  die  freilich  entsprechend  der  sanftwelligen  Umgebung 
eine  meist  ziemlich  breite  Sohle  aufweisen.  Eine  Senkung  des 
Wasserspiegels  würde  hier  also  an  Stelle  des  Flächensees  mehr 
oder  minder  schmale  Flussseen  schaffen. 

Die  Übereinstimmung  der  Bodengestalt  deutet  an,  dass  für 
die  Entstehung  der  Seebecken  wie  für  die  Bildung  ,der  Ober- 
flächengestaltung des  Landes  die  gleichen  Ursachen  anzunehmen 
sind.  „Nicht  in  ein  vorher  ebenes  Land  sind  die  Seebecken 
eingegraben,  sondern  sie  sind  nichts  weiter,  als  die  in  den 
tiefsten  Stellen  eines  auf  irgend  eine  Weise  ausserordentlich 
mannigfaltig  gestalteten  Landes  angesammelten  Wassermongen, 
welche  auch  als  das  zu  Tage  tretende  Grundwasser  betrachtet 
werden  können.  Es  sind  Wasseransammlungen,  die  nur  ihrem 
verhältnismässig  jugendlichen  Alter  ihre  Fortdauer  bis  in  die 
Jetztzeit  verdanken.  Einmal  reicht  die  in  diesem  Gebiet  nieder- 
fallende Regenmenge  nicht  aus,  um  den  Seen,  die  zur  Zeit  ihres 
Entstehens  wohl  meist  abflusslos  waren,  genügend  tiefe  Abfluss- 
rinnen zu  graben,  dann  aber  gestattet  auch  der  vielfach  sandige 
und  durchlässige  Diluvialboden  dem  Wasser  ein  unterirdisches 
Abströmen,  so  dass  nur  ein  geringer  Teil  des  atmosphärischen 
Niederschlages  wirklich  zur  Erosions  Wirkung  gelangen  kann.^ 

Auf  Grund  der  orographischen  Verhältnisse  des  Masuren- 
landes  kommt  Ule  bezüglich  der  Bildung  der  Seen  zu  folgendem 
Schlüsse:  ^Die  grossen  orographischen  Züge  des  Landes  sind 
wahrscheinlich  durch  die  jüngstzeitlichen  tektonischen  Vorgänge 
in  der  Erdkruste  hervorgebracht  worden ,  unabhängig  davon 
haben  dann  die  von  N.  vordrängenden  Gletscher  durch  Auf- 
schüttung und  Ausräumung  die  grossen  Bodensenken  des  Landes 
geschaffen,  allmählich  erweitert  und  vertieft;  vorwiegend  aber 
hat  die  erodierende  Kraft  der  Schmelzwässer,  welche  in  ver- 
hältnismässig geringen  Massen,  doch  während  langer  Zeit  in 
häufig  wechselnden  Strombetten  zur  Wirkung  kamen,  dem  Boden 
i  die   jetzige   Gestalt   gegeben,    wobei    die   lieg'engebliebenen   Eis- 

I  schollen    und    das    wahrscheinlich    noch    in    dem  Gletscher   ein- 

gegrabene Gesteinsmaterial  zur  Vervielfältigung  der  Oberflächen*- 
formen  beitrug  und  ausserdem  auch  einige  durch  grössere  Neigung 
des  Bodens  entstehende  Wasserfälle  in  die  sonst. ebene  Thalung 
tiefere  Löcher  eingruben  " 

Die  Tiefenverhältnisse  einer  Anzahl  Salzburger 
Seen    sind   von  E.  Fugger    ermittelt   worden.*).     Mehrere   Seen 
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(die  3  Mattseen,  der  Wallersee,  der  Zellersee  und  einige  andere) 
sind  schon  früher  von  Steinhauser  gelotet  worden,  und  stellte 
Eugger  die  Ergebnisse  in  Isobathen  dar.  Beim  Wallersee  ist 
das  ganze  Becken  zwischen  den  umgebenden  Höhen  mit  glazialen 
Gebilden  gefüllt  Die  grösste  Tiefe  beträgt  23.4  m.  Der  4*/^  qkm 
grosse  Zellersee,  „die  Perle  des  Salzburger  Landes**,  ist  bis  zu 
74  m  tief.  Durch  drei  Bäche  werden  ihm  jährlich  mindestens 
6000  cbm  Schutt  zugeführt,  so  dass  er  im  Laufe  von  20000  Jahren 
eingehen  müsste;  eine  Verengung  im  nördlichen  Teile  (zwischen 
Zell  und  Thumersbach)  dürfte  nach  der  Meinung  von  Fugger 
schon  in  500 — 600  Jahren  zu  einer  Abschnürung  werden. 

Die  Erforschung  der  alpinen  Seen  ist  seit  dem  Vorgehen 
der  württembergischen  Regierung  (1886)  bezüglich  der  Unter- 
suchung des  Bodensees  in  eine  neue  Epoche  eingetreten.  Bis  jetzt 
haben  sich  nur  einzelne  dem  Studium  dieser  Seen  gewidmet, 
darunter  vor  allem  Forel,  Simony  und  Geistbeck,  welche  mehr 
systematisch  gearbeitet  haben. ,  Das  meiste  bleibt  noch  zu  thun, 
und  in  dieser  Beziehung  hat  Forel  ein  Programm  aufgestellt, 
das  bei  den  staatlicherseits  in  Aussicht  genommenen  Arbeiten 
als  Grundlage  dienen  kann  ^).  Hiemach  sollen  sich  die  Arbeiten 
erstrecken  auf  folgende  Punkte: 

1.  Untersuchung  des  Bodens  (Lotungen  und  Bodenproben). 
2.  Analyse  des  Wassers.  3.  Temperaturbestimmungen  der  Ober- 
fläche und  in  der  Tiefe,  letztere  mittels  des  Negretti-Zambra'schen 
Umkehrthermometers.  4.  Durchsichtigkeit  des  Wassers  (mittels 
einer  wp issgestrichenen  Metallscheibe  von  30  cm  Durchmesser, 
deren  Verschwinden  und  Wiedererscheinen  in  der  Tiefe  be- 
stimmt wird ,  femer  Anwendung  von  Chlorsilberplatten  zur 
Bestimmung  der  absoluten  Dunkelheitsgrenze).  5.  Fauna  und 
Flora  6.  Seiches  (am  Bodensee  Ruhss  genannt).  7.  Pegel- 
beobachtungen. Über  die  Untersuchungen  nach  diesem  Progamm 
ist  bis  jetzt  noch  nichts  bekannt  geworden. 

Schwankungen  im  Wasserstande.  Die  Hydrographen 
haben  schon  seit  geraumer  Zeit  bemerkt,  dass  der  Wasserstand 
in  mehr  oder  minder  vom  offenen  Ozean  abgeschlossenen  Meeres- 
räumen im  Jahreslaufe  sowohl  als  in  verschiedenen  Jahren  ver- 
änderlich ist.  So  zeigt  die  Ostsee  eine  deutliche  Jahresperiode, 
und  zwar  ist  die  Bewegung  der  mittleren  Wasserstände  von 
Monat  zu  Monat  bei  allen  Stationen  nahezu  parallel.  Diese 
Schwankungen  können  daher  nicht  Folge  lokaler  Windbewegungen 
sein,  sondern  sie  zeigen  notwendig  eine  wirkliche  Änderung  des 
Wasservolums  der  Ostsee  an.  Seibt,  welcher  sich  vor  einigen 
Jahren  mit  dieser  Frage  beschäftigte,  glaubte,  die  Schwankungen 
auf  eine  jährlich  wiederkehrende  Flutwelle  zurückführen  zu  müssen, 


^)  Übersetzung  und  Auszug  daraus,  von  E.  Richter,  in  den  Mitteil, 
des  Deutsch,  und  Österr.  Alpenvereins  1890.  Nr.  9. 
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auf  eine  Verschiebung  der  Wassermaasen  der  Weltmeere  im 
Sommer  der  Nordhemisphäre  von  der  südlichen  auf  die  nördliche, 
im  Winter  umgekehrt  von  der  nördlichen  auf  die  südliche  Halb- 
kugel. Zu  ähnlichen  Ansichten  gelangte  v.  Baeyer.  Eine  neue 
und  sehr  eingehende  Untersuchung  dieser  Wasserschwankungen 
hat  nun  Dr.  Eduard  Brückner  ausgeführt  und  ist  dabei  zu 
ebenso  interessanten,  als  wichtigen  Ergebnissen  gekommen.^)  Er 
zeigt  nämlich  zunächst  die  überwiegende  Bedeutung  der  Wasser- 
führung der  Flüsse  für  den  Wasserstand  an  drei  europäischen 
Meeren,  dem  Kaspisee,  einem  jeder  Verbindung  mit  dem  Ozean 
entbehrenden  Gewässer;  dem  Schwarzen  Meere,  das  nur  durch 
den  schmalen  und  wenig  tiefen  Bosporus  unvollkommen  mit  dem 
Ozean  in  Verbindung  steht,  und  der  Ostsee,  deren  Verbindung 
mit  dem  Atlantischen  Weltmeere  eine  verhältnismässig  freiere 
genannt  werden  kann.  Was  zunächst  das  Kaspische  Meer  an- 
belangt, so  standen  zur  Prüfung  der  Jahresschwankung  Pegel- 
messungen zu  Baku  (25  Jahre)  und  zu  Aschur-Ade  in  der  Bucht 
von  Astrabad  (17  Jahre)  zur  Verfügung.  Beide  zeigen  mit  grosser 
Übereinstimmung  den  niedrigsten  Wasserstand  im  März,  den 
höchsten  im  Juli  und  August.  Die  Schwankung  erreicht  0.3  m, 
und  die  Volumänderung  der  Wassermasse  berechnet  sich  auf 
165  Kubikkilometer  oder  0.4  einer  geographischen  Kubikmeile. 
Dass  die  Ursache  dieser  grossen,  Jahr  für  Jahr  mit  fast  absoluter 
Gleichförmigkeit  sich  vollziehenden  Schwankung  in  der  jährlichen 
Periode  der  Wasserzufuhr  durch  die  Flüsse,  vor  allem  durch  die 
Wolga,  zu  suchen  ist,  bedarf  kaum  eines  Wortes.  In  der  That 
ist  hier  wie  dort  der  Winter  die  Zeit  niedrigen,  der  Sommer 
diejenige  hohen  Wasserstandes.  Letzterer  tritt  aber  im  Kaspischen 
Meere  1  V9  Monat  später  ein  als  bei  der  Wolga,  wie  es  notwendig 
der  Fall  sein  muss,  indem  der  Meeresspiegel  auch  nach  dem 
Hochwasser  des  Stromes  so  lange  steigt,  bis  gegen  den  Spät- 
sommer die  zunehmende  Verdunstung  von  der  Meeresfläche  gleich 
der  schon  abnehmenden  Wasserzufuhr  wird.  Nicht  ganz  so 
selbstverständlich  ist  die  Abhängigkeit  der  jährlichen  Schwankung 
von  der  W^asserführung  der  Zuflüsse  beim  Spiegel  des  Schwarzen 
Meeres.  Allein  auch  hier  zeigt  Dr.  Brückner  den  Zusammenhang 
beider  Erscheinungen.  Auf  April  und  Mai  fällt  der  höchste 
Stand  der  Flüsse,  auf  Juni  derjenige  des  Pontus.  Sehr  viel  ver- 
wickelter gestalten  sich  die  Verhältnisse  an  der  Ostsee,  ent- 
sprechend dem  Umstände,  dass  dort  die  Verbindung  mit  dem 
Ozean  eine  freiere  ist.  Trotz  der  gewundenen  Gestalt  dieses 
Beckens  vollziehen  sich  die  Schwankungen  im  Laufe  des  Jahres 
an  den  verschiedenen  Punkten  der  Küste  in  gleichem  Sinne:  im 
Sommer  finden  wir  den  höchsten,  im  Frühjahr  den  tiefsten  Stand. 
Ein  Vergleich  dieser  Schwankungen  mit  denjenigen  des  Wasser- 
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Standes  der  grossen  deutschen  Ströme,  die  in  die  Ostsee  münden, 
lehrt  aber,  dass  die  Wasserführung  dieser  Flüsse  dabei  nur  eine 
untergeordnete  Rolle  spielen  kann.  Auch  die  skandinavischen 
Ströme  haben  keinen  entscheidenden  Einfluss.  Brüxskner  sieht 
sich  deshalb  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  der  niedrige  Früh- 
jahrsstand der  Ostsee  doch  wohl  mit  dem  dann  stattfindenden 
Vorherrschen  der  Ost-  und  Nordostwinde  und  der  hohe  Wasser- 
stand des  Sommers  wenigstens  zum  Teil  mit  den  dann  ihre  grosse 
Beständigkeit  erlangenden  Westwinden  in  Beziehung  zu  bringen 
sei.  Alle  diese  Ergebnisse  zeigen  im  allgemeinen  nichts  Auf- 
fälliges. Sehen  wir  uns  aber  die  Schwankungen  des  Wasser- 
standes im  Laufe  vieler  Jahre  an,  so  ändert  sich  die  Sache,  wie 
Dr.  Brückner  im  einzelnen  nachweist.  Beim  Kaspischen  Meere 
zeigt  sich  z.  B.,  dass  gewisse  grosse  Bewegungen  des  Wasser- 
spiegels in  längeren  Zeiträumen  stattfinden.  Die  fünfjährigen 
Durchschnittswerte  der  Pegelstände  an  den  bereits  oben  gebannten 
Stationen  zeigen,  dass  1851 — 65  der  Spiegel  des  Kaspischen 
Meeres  niedrig  lag,  dass  aber  von  1866  an  das  Wasser  fort- 
während stieg.  Beim  Schwarzen  Meere  findet  Dr.  Brückner 
ebenfalls  ein  Steigen  gegen  1880  hin.  Bei  der  Ostsee  sind  die 
Schwankungen  geringer,  aber  nach  den  Berechnungen  der  Pegel- 
stände an  zehn  Stationen,  welche  Dr.  Brückner  ausgeführt  hat, 
und  nach  den  Kurven  der  Wasserstände,  die  er  mitteilt,  nicht 
zu  bezweifeln.  Überall  bei  diesen  Stationen  zeigt  sich  ein  Sinken 
von  1850  oder  1855  an,  ein  niedrigster  Stand  um  186<» — 6^, 
erneutes  Steigen  seit  1866,  dann  ein  plötzlicher  Verstoss  gefolgt 
von  einem  kleinen  Rückschlag  1871 — 75,  hierauf  wieder  allmäh- 
liches Anschwellen.  Es  ist  in  hohem  Grade  bemerkenswert, 
betont  der  genannte  Forscher,  dass  wir  auch  an  der  Ostsee  jenes 
Ansteigen  des  Meeresspiegels  seit  der  Mitte  der  sechziger  Jahre 
finden,  welches  uns  am  Kaspischen  Meere  begegnet.  Soweit  die 
Beobachtungen  reichen,  vollzieht  sich  in  langdauernden  Zeiträumen 
das  Steigen  und  Sinken  des  Wasserspiegels  an  beiden  Meeren 
gleichzeitig  und  parallel.  Dieses  überaus  merkwürdige  Ergebnis 
steht  aber  nicht  vereinzelt  da,  die  Schwankungen  der  Alpen- 
gletscher zeigen  ein  gleiches  Verhalten.  „Die  Periode  des  Vor- 
stossens  der  Gletscher  der  Alpen  im  Beginne  des  Jahrhunderts 
entspricht  eine  Zeit  des  Steigens  und  des  hohen  Standes  des 
Kaspischen  Meeres.  Der  zweiten  Periode  des  Vorrückens  der 
Gletscher,  Ende  der  vierziger  Jahre,  läuft  auch  ein  Anschwellen 
des  Kaspischen  Meeres  parallel,  und  die  jüngste  1 866  beginnende 
Hebung  des  Kaspiniveaus  findet  ihr  Widerspiel  in  dem  seit 
Ende  der  siebziger  Jahre  sich  vorbereitenden  Gletschervorstosse. 
Es  erscheint  die  Bewegung  der  Gletscher  um  einige  Jahre  gegen 
die  Bewegung  des  Spiegels  im  Kaspischen  Meere  verschoben, 
derart,  dass  die  erstere  hinter  der  letzteren  nachhinkt.  Was 
Swarowsky  für  die  Gletscher  der  Ostalpen   und  den  abflusslosen 
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Neusiedler  See  dargethan    hat,    begegnet   uns,    nur   noch   in  viel 
grossartigerem  Massstabe,  am  Kaspischen  Meere.  Beide  Phänomene, 
Gletscherschwankungen  wie  Schwankungen  der  abflusslosen  Seen, 
führen  sich  auf  die  gleiche  Ursache  zurück,  auf  säkulare  Schwan- 
kungen der  Witterung,  auf  Klimaschwankungen  **.     Dr.  Brückner 
zeigt  nun  weiter,    dass    auch   bei  den  mitteleuropäischen  Flüssen 
(Memel,    Weichsel,    Oder,    Elbe,    Weser,    Rhein,    Seine,    Donau) 
Schwankungen  des  Wasserstandes  vorkommen,  die  mit  den  übrigen 
ziemlich    parallel    laufen.     Um  1 80 1  — 10   erreichten   alle  Flüsse 
den  höchsten  Stand  und  begannen  dann   mit  mehr  oder  weniger 
Unterbrechung   zu   sinken,    bis    gegen  das  Jahr  1830.     Dagegen 
treffen  wir  um  1850    herum  wieder   einen    höchsten  Stand,    dem 
ein  scharf  ausgesprochenes  Sinken  folgt,   welches   1856 — 65  sein 
Ende    erreichte.     Seit    1866    sind   die  Flüsse  wieder  im  Steigen, 
und    diese  Periode   scheint   auch  1880    noch  nicht  abgeschlossen 
zu    sein.     Als  Endergebnis   ergiebt   sich,    dass    fast  ganz  Europa 
gleichzeitige   und    gleichsinnige  Klimaschwankungen    erlebt.     Ist 
dieses  Ergebnis  schon  merkwürdig  genug,  so  findet  Dr.  Brückner, 
indem    er    das   über    die    bezüglichen    Verhältnisse    der   übrigen 
Weltteile  vorhandene  Material  prüft,  dass  auch  dort  die  gleichen 
Schwankungen  stattgefunden, haben.     Am  deutlichsten  zeigen  sich 
dieselben   bei   der  Wasserführung   des   Nil   und    des  Mississippi, 
deren    Verhalten    wegen    ihres    ausgedehnten    Flussgebietes    von 
grösstem  Gewicht    ist.     Es  ergiebt  sich  die  überraschende  That- 
sache,  dass  die  Länder  der  gesamten  Nordhälfte  der  Erde  in  der 
Gegenwart  gleichzeitige  Schwankungen  des  Klimas  erleben:  eine 
relative  Trockenperiode  um  1830,  eine  nasse  um  1850,  eine  zweite 
Trockenperiode    um    1866,    gefolgt    von     einer    zweiten    nassen 
Periode    (um    1880?).     An    diesen    Schwankungen    nehmen    alle 
hydrographischen  Erscheinungen  der  Erde  teil :  Gletscher,  Flüsse, 
See  und  die  relativ  abgeschlossenen  Meeresräume  wachsen  gleich- 
zeitig an    und  nehmen  gleichzeitig  wieder    ab.     Dieses  Ergebnis, 
welches  sich  nach  den  Untersuchungen  Brückner's   auch   für  die 
südliche  Erdhälft^  bewahrheitet,  ist  im  höchsten  Grade  unerwartet, 
und  ganz  von  selbst    tritt  die  Frage  auf:    Was    ist  die  Ursache 
dieser  Klimaschwankungen?     Mancher  wird   hierbei    sogleich  an 
die  Sonnenflecke  denken,  denen  man  in  den  letzten  Jahren  bereits 
so  vielerlei  in  die  Schuhe  geschoben  hat;   allein  im  vorliegenden 
Fall    ergiebt    sich    keinerlei    paralleler    Gang    zwischeji    beiden 
Erscheinungen.     Die    Ursachen    der   in   Rede    stehenden    Klima- 
schwankungen   sind    noch   völlig    unbekannt,    und    es    ist    noch 
müssig,    in    dieser   Beziehung    Hypothesen    aufzustellen.     Wenn 
indessen  fernere  Forschungen  bestätigen  werden,  dass  thatsächlich 
beide  Erdhälften    in    der   gleichen  Weise    und   zur  gleichen  Zeit 
die  angezeigten  Schwankungen  durchmachten,  so  kann  die  Ursache 
davon    keine    irdische   sein,    sondern   müsste  in  kosmischen  Ver- 
hältnissen   gesucht  werden.     Fast  gleichzeitig   mit  Dr.  Brückner 
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hat  Dr.  Robert  Sieger  Untersuchungen  über  Seespiegel-  und 
Gletscherschwankungen  angestellt  und  ist  zu  Resultaten  gekommen, 
welche  manche  Ähnlichkeit  mit  denjenigen  Brückner's  besitzen. 
Hier  folgen  aus  seiner  umfangreichen  Abhandlung  nur  die  Ergeb- 
nisse, so  wie  sie  der  Verf.  selbst  formuliert.     Er  sagt: 

1 .  Von  regelmässigen  Perioden  der  Schwankungen  an  Seen 
und  Gletschern  kann  ebensowenig  die  Rede  sein,  als  es  uns  bis- 
lang gestattet  ist,  einen  Zusammenhang  derselben  mit  der  Sonnen- 
fleckenzahl  zu  vermuten.  Die  Übereinstimmung  liegt  vielmehr 
darin,  dass  die  Maxima  und  Minima  der  Seeständo  der  Zeit  nach 
in  die  unmittelbare  Nähe  gewisser  fester  Punkte  fallen,  die  wir 
als  „mittlere"  Maxima  und  Minima  bezeichnen  können,  deren 
Abstände  von  einander  aber  durchaus  unregelmässige  sind. 

2.  Die  Abweichungen  der  thatsächlichen  Maxima  und  Äinima 
von  diesen  mittleren  sind  nicht  ausschliesslich  von  örtlichen  Nieder- 
schlagsverhältnissen bedingt,  sondern  es  lässt  sich  deutlich  auch 
ein  Einfluss  der  geographischen  Länge  des  Ortes  erkennen.  In 
der  Regel  treten  nämlich  die  östlicher  gelegenen  Gletscher  und  Seen 
später  in  die  übereinstimmenden  Bewegungen  ein,  als  die  westlicheren. 

3.  Bei  abflusslosen  Seen  pflegt  die  Schwankungsrichtung  sich 
über  längere  Zeiträume  ununterbrochen  zu  erhalten  (Aufspeicherung) ; 
der  Betrag  und  zum  Teile  auch  die  Dauer  der  einzelnen  An- 
schwellungen und  Entleerungen  sind  von  örtlichen  Bedingungen 
mit  abhängig.  (Klimatische  und  nicht  klimatische  Lokaleinflüsse.) 
Wenn  z.  B.  der  Betrag  einzelner  Schwankungen  so  weit  herab- 
sinkt, dass  er  dem  minder  genauen  Beobachter  ganz  entgeht  oder 
auch  wirklich  durch  abnorme  örtliche  Verhältnisse  ganz  auf- 
gehoben werden  mag,  so  dass  30-,  ja  80-jährige  gleichsinnige 
Bewegungen  oder  gar  Stillstände  auftreten,  während  andere  nahe- 
gelegene Seen  zu  derselben  Zeit  mehrere  Wellen  aufweisen,  so 
fehlt  uns  eine  allgemeine  Erklärung  für  diese  Veränderungen  der 
Amplitude.  Es  ist  aber  nicht  unmöglich,  dass  selbst  der  Unter- 
schied zwischen  beiden  von  mir  aufgestellten  Typen  nur  auf  der 
grösseren  oder  geringeren  Deutlichkeit  der  kleineren  Schwankungen 
in  den  Vierziger-  und  Fünfzigerjahren  beruht,  und  so  mag  weitere 
Forschung  nach  dem  Gemeinsamen  der  zu  jedem  Typus  gehörigen 
Seen  wohl  auch  die  Ursache  der  Verschiedenheit  im  relativen  Werte 
ein  und  derselben  Schwankung  an  verschiedenen  Seen  aufhellen. 

4.  Eine  weitere  Ursache  von  Gegensätzen  und  Abweichungen 
scheint  in  der  verschiedenen  geographischen  Breite  der  einzelnen 
Seen  zu  liegen. 

5.  Eine  Verzögerung  der  Gletscherbewegungen  gegenüber 
den  Schwankungen  nahe  gelegener  Seen  findet  nicht  regel- 
mässig statt. 

(5.  Zweifelhaft  ist,  ob  ein  durchgreifender  Unterschied  zwischen 
den  Schwankungen  abflussloser  und  abflussbesitzender  Seen  des 
nämlichen  Gebietes  stattfindet. 
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7.  Seen,  welche  neben  klimatischen  auch  anderen  Ein- 
wirkungen unterliegen  (zeitweilige  Anzapfungen,  Überfliessen, 
unterirdische  Abzugskanäle)  werden  nur  so  lange  die  ersteren  zu 
sichtbarem  Ausdruck  bringen,  als  sich  die  Wirkungen  der  letzteren 
gleichmässig  verhalten. 

Sieger  hat  auch  eine  sehr  instruktive  Zusammenstellung  des 
gesamten  zur  Zeit  vorliegenden  Materials  über  Seespiegelschwan- 
kungen in  folgender  Tabelle  gegeben: 


Lage: 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 


Alpen- 
Qletscher 


Seen  im  K. 
der  Alpen 
c».  6-16« 
B.  Gr. 


L.  Fucino  Wansee 


um 


5? 


» 


1800 
1815 
1830 
1845 

1 850/5 
1875 

1886/7? 


um 


JSOO? 
1817 

1835 

1845 

1850 

1855/6 

1 860/5 

1876/80 


E.  Gr. 

1793 
1816 
1835 
1846 

1850 
1861 

(1872) 


42- iS» 
B.  Gr. 


1820? 

1838 

1850 
1852  ff. 
1862  ff 

1875? 


L.  Gearge  Gr.  Canad. 

Salt  L.  Seen. 

149»(i»      lia-U3»  ca.  78-92» 

B.  Gr.      W.  Cr.  W.  Gr. 

—         —  1819 

1838 

1851? 

1859 

1869 

1876 

1880 

1886? 


1823  — 
1840  ff.  1847 
1852  1856 
1859  1862 
1874  1874 
—         —      um 


Passt  man  die  Ergebnisse  der  bisherigen  Untersuchungen 
kurz  zusammen^  so  giebt  es  nach  Dr.  Brückner  Epochen  mit 
übernormalen  Niederschlägen  gleichzeitig  auf  der  ganzen  Erde, 
wodurch  der  Wasserstand  der  Seen  wächst,  und  die  Gletscher 
vordringen,  nach  Dr.  Sieger  hingegen  findet  der  Wechsel  vor- 
wiegend nasser  und  trockener  Jahre  nicht  für  die  ganze  Erde 
gleichzeitig  statt,  sondern,  von  West  nach  Ost  vorschreitend,  ver- 
späten sich  die  Wendepunkte,  so  dass  auf  der  östlichen  und 
westlichen  Hemisphäre  die  Schwankungen  nahezu  in  entgegen- 
gesetzten Phasen  sind.  Drittens  ist  noch  die  Thatsache  verbürgt, 
dass  das  Niveau  der  Seen  und  die  Ausdehnung  der  Gletscher  in 
Mittelasien,  soweit  unsere  Erfahrung  reicht,  abnehmen. 


11.   Gletscher  und  Glacialphysik. 

Die  Bedeutung  der  Gletscher  und  ihre  Rolle  in  der  physischen 
Erdkunde  ist  gegenwärtig  voll  anerkannt,  doch  haben  sich  freilich 
die  Ansichten  über  die  Beziehung  der  Gletscher  zur  Thalbildung 
noch  nicht  geeinigt.  Hier  können  nur  einige  der  wichtigeren  Unter- 
suchungen über  Vergletscherung  und  Bewegung  von  Gletschern 
hervorgehoben  werden. 

Grönland.  Die  umfangreichste  Eisbedeckung  von  säkularer 
Dauer,  welche  wir  auf  der  Erde  bis  jetzt  kennen,  ist  diejenige 
Grönlands;  ein  Gebiet  von  über  2  Millionen  Quadratkilometern  ist 
dort  von  einem  Eispanzer  bedeckt,  dessen  Mächtigkeit  noch  nicht 
festgestellt  werden  konnte.  Überall,  wo  man  von  der  Küste  aus 
in  das  Innere  jenes  Festlandes  vordrang,  fand  man  die  Oberfläche 
ansteigend  und  zunehmend  ebener  und  gleichförmiger,  bis  zuletzt 
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eine  tmabsehbare  schneebedeckte  Hochebene  sich  darstellte,  über 
die  vereinzelte  Bergspitzen,  ähnlich  Insehi  aus  dem  Meere,  her- 
vorragten. Über  dieses  Binneneis  Grönlands  sind  zahlreiche 
Beobachtungen  gemacht  worden,  und  H.  Rink  hat  dieselben,  so- 
weit sie  in  die  Jahre  1876  bis  1887  fallen,  zusammengestellt 
und  diskutiert').  Eine  Zusammenstellung  der  geschichtlichen 
Daten  über  unsere  Kunde  vom  grönländischen  Binneneise  hat 
Eberlin  gegeben  und  Rink  im  Auszuge  mitgeteilt*).  Hiernach 
war  man  sicher  schon  1727  darüber  klar,  dass  das  ganze  Innere 
von  Grönland  mit  Eis  bedeckt  sei,  und  fast  ein  Jahrhundert  lang 
ist  für  die  Erforschung  des  Binnenlandes  so  gut  wie  nichts  ge- 
schehen. Die  Horizontali  tat  des  inneren  Grönlands  ist  wahr- 
scheinlich aus  einer  Nivellierung  durch  die  eisige  Decke  zu 
erklären.  „Für  diese  Annahme  spricht  erstlich  die  Eigenschaft 
des  Gletschereises,  trotz  seiner  spröden  Beschafienheit  doch  zu- 
gleich die  Eigenschaften  eines  dickflüssigen  Körpers  zu  besitzen, 
nur  dass  seine  Bewegungen  als  solche  von  ungeheuerer  Langsamkeit 
sind.  Wenn  ein  gewöhnlicher  Gletscher  auf  seiner  Unterlage 
nicht  allein  als  ein  fester  Körper  bergabgleitet,  sondern  auch  als 
ein  zäher  Teig  sich  fliessend  bewegt,  so  ist  damit  auch  die  Mög- 
lichkeit gegeben,  dass,  wenn  er  nur  die  gehörige  Grösse  hat  oder 
mehrere  derselben  Art  sich  mit  ihm  vereinigen,  er,  am  Fusse 
des  Berges  angelangt,  sich  über  das  untere  Land  verbreiten  kann. 
Dass,  mit  anderen  Worten,  das  Binneneis  Grönlands  mit  einer 
von  den  Wasserscheiden  seines  Innern  ausgehenden  Überschwem- 
mung zu  vergleichen  ist,  wird  auch  durch  die  übrigen  Eigen- 
schaften, namentlich  die  jetzt  genauer  untersuchten  Bewegungen 
der  ungeheueren  Eisdecke,  bestätigt. 

Aus  allen  Beobachtungen  scheint  hervorzugehen,  dass,  in 
demselben  Masse,  wie  neues  Eis  sich  in  den  mittleren  Regionen 
des  Landes  bildet,  eine  Fortschiebung  des  älteren  Eises  nach 
dem  Rande  hin  stattfindet.  Ein  allgemeines  Vorrücken  dos 
Randes  gegen  das  Meer,  und  die  Ausbreitung  des  Eises  auch 
über  das  Küstenland  würde  daraus  die  Folge  sein,  wenn  nicht 
teils  das  letztere  durch  seine  Höhe  einen  Wall  gegen  den  an- 
schwellenden Eisstrom  bildete,  teils  in  dem  übrigen  Teile  des 
Randes  die  Bewegung  höchst  ungleich  wäre.  Im  allgemeinen 
genügt  letztere  nur  gerade,  um  den  äusseren  Saum  des  Binnen- 
eises zu  ersetzen  in  dem  Masse,  wie  er  durch  die  Sommerwärme 
des  Küstenklimas  verzehrt  wird,  so  dass  der  Rand,  wenn  auch 
periodisch  etwas  vorwärts  und  rückwärts  gehend,  im  ganzen  den- 
selben Standpunkt  behauptet.  Nur  an  gewissen  Punkten  sind 
scharf  begrenzte  Teile,  nämlich  die  in  die  sogenannten  Eisfjorde 
niedergehenden  Arme    des  Randes   einer  Bewegung  unterworfen 


»)  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin   28.  p.  418-31. 
*)  Petermann's  Mitteilnngeu  181^0.  p  200. 
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gegen  welche  die  eben  genannte  tauende  Wirkung  verschwindet, 
so  dass  der  Rand  ins  Meer  geschoben  und  der  Überschuss  ab- 
gebrochen und  fortgeführt  wird.  Diese  Ausflüsse  sind  allerdings 
verhältnismässig  wenige  und  zerstreut,  aber  lokal  um  so  gewaltiger, 
und  nur  in  Verbindung  mit  der  Vorstellung  von  einer  Über- 
schwemmung können  wir  uns  die  Produktion  der  ungeheueren 
Menge  Eises,  dessen  die  Eisfjorde  zur  Bildung  der  Eisberge  be- 
dürfen, erklären,  nämlich  durch  Zufuhr  aus  den  entferntesten 
Gegenden  eines  grossen  Binnenlandes.  Ehe  wir  diese  Wirkung, 
den  Ursprung  der  Eisberge  näher  betrachten,  dürfte  die  Be- 
schaflfenheit  der  Oberfläche  des  Eises  zunächst  in  Erwägung  zu 
ziehen  sein. 

Wo  der  Rand  des  Eises  offenes  niederes  Land  vor  sich  hat, 
bietet  er  in  der  Regel  das  Aussehen  eines  mächtigen  Lavastromes 
dar,  der  in  seinem  Laufe  plötzlich  erstarrt  ist.  Er  pflegt  sich 
hier  mit  einer  steilen,  zerrissenen  und  gefurchten  Wand  zu 
erheben.  Wenn  es  geglückt  ist,  diese  Mauer  zu  erklimmen,  zeigt 
die  Oberfläche  noch  immerhin  eine  bedeutende  Steigung,  in  der 
Regel,  bis  man  eine  Höhe  von  ungefähr  2000  Fuss  erreicht. 
Es  folgt  auch  von  selbst,  dass  wir,  indem  wir  uns  ein  flaches 
Hochland  vorgestellt  haben,  ausserdem  auch  noch  auf  dieser 
ersten  Strecke  von  gewissen  Unebenheiten  absehen  müssen,  die 
erst  in  unmittelbarer  Nähe  recht  kennbar  werden.  Spalten,  die 
wohl  mehrere  hundert,  ja  vielleicht  tausend  Fuss  Tiefe  messen, 
gehören  hier  zu  den  gewöhnlichen  Hindernissen  und  Schrecken 
des  Wanderers.  Die  bläuliche  Farbe  der  W^ände,  die  diese  Ab- 
gründe einschliessen,  geht  nach  unten  ins  völlige  Dunkel  der 
scheinbar  bodenlosen  Tiefe  über.  Die  schmäleren  Spalten  mögen 
auch  wohl  oben  durch  losen  Schnee  verhüllt  sein.  Andere  sind 
alt.  mit  zerfallenen  Kanten  und  teilweise  ausgefüllt,  so  dass  die 
Wanderung  über  diese  Rinnen  und  die  sie  trennenden  Rücken 
doch  äusserst  mühselig  wird  Zu  den  Unregelmässigkeiten  der 
Oberfläche  gehören  auch  noch  schwach  angedeutete  Terrassen, 
flache  Wasserbecken  und  endlich  schäumende  Bäche,  die  in  ihren 
eisigen  Betten  dahin  eilen,  bis  sie  sich  als  Wasserfalle  in  die 
Spalten  verlieren. 

Li  der  Ferne  betrachtet,  sind  diese  Unebenheiten  verschwindend 
und  schaden  nicht  dem  Eindrucke,  den  das  Ganze  als  eine  hori- 
zontale Fläche  macht.  Überall  gilt  die  Regel,  dass  die  Steigung 
ununterbrochen  ist;  der  Steigungswinkel  kann  von  verschiedenen 
Punkten  der  Küste  etwas  verschieden  sein,  nimmt  aber,  so  wie 
Unebenheiten,  nach  innen  fortwährend  ab,  so  dass  man  zuletzt 
nur  eine  ebene,  kaum  merkbar  steigende  Schneefläche  vor  sich 
hat.  Die  grösste  Höhe,  welche  auf  diese  Weise  erreicht  oder 
jedenfalls  gesehen  worden  ist,  darf  wohl  auf  7000  —  8000  Fuss 
angeschlagen  werden.  Die  nach  der  Küste  hin  zunehmende 
Spaltenbildung  hat  offenbar  in  den  Unebenheiten  des  Bodens  und 


Gletscher  und  Glacialphyaik.  233 

der  doppelten  Natur  des  Eises,  eine  starre  und  zugleich  dick- 
flüssige Masse,  ihren  Grund.  An  der  entferntesten  Wasserscheide 
im  Binnenlande,  wo  die  erste  Verwandlung  des  Schnees  in 
Gletschereis  vor  sich  geht,  ist  die  Bewegung  nach  den  Gesetzen 
der. Flüssigkeit  die  vorherrschende,  aber  je  weiter  in  der  Richtung 
der  Küste,  je  mehr  kommt  hierzu  der  Druck,  den  die  weiter 
zurück  liegenden  Teile  auf  die  vorderen  als  feste  Körper  gegen 
einander  üben.  Das  auf  der  Oberfläche  entstehende  Wasser, 
welches  sich  als  Ströme  in  die  Spalten  verliert,  dürfte  hierbei 
auch  eine  Wirkung  ausüben,  die  bei  gewöhnlichen  Gletschern 
nur  wenig  bemerkbar  wird.  Es  ist  örwiesen,  dass  die  Kanäle 
in  der  Tiefe,  in  denen  sich  dieses  Wasser  sammelt  und  dem 
Meere  zuströmt,  sich  verändern.  Die  aufgestauten  Ströme  dürften, 
indem  sie  neue  Spalten  füllen,  in  denselben  gefrieren  und  zur 
Spannung  der  ganzen  Masse  mächtig  beitragen.  Die  gesamten 
Wirkungen  konzentrieren  sich  gegen  die  Eisfjorde  hin,  wo  als 
Schlussresultat  die  Bewegung  durch  Druck  so  überwiegend  wird, 
dass  so  gut  wie  nur  die  Fortschiebung  einer  starren  Masse  statt- 
findet, während  die  flüssige  Eigenschaft  derselben  nicht  Zeit  hat, 
sichtbare  Wirkungen  zu  zeigen. 

Auf  der  erwähnten  Strecke  von  350  Meilen  berührt  das 
Meer  an  sehr  zahlreichen  Stellen  herabgehende  Arme  des  Binnen- 
eises. Im  allgemeinen  ist  aber  die  Bewegung  dieser  Arme  so 
schwach,  dass  die  dem  Meere  dabei  abgegebenen  Bruchstücke 
(Kalbeis)  kaum  Eisberge  zu  nennen  sind.  Nur  25 — 30  der  ge- 
nannten Arme  geben  wirkliche  Eisberge  ab,  so  dass  die  inneren 
Fahrwasser,  welche  dieselben  aufnehmen,  als  Eisfjorde  zu  be- 
trachten sind.  Diese  Eisfjorde  sind  wiederum,  dem  Grade  ihrer 
Wirksamkeit  nach,  sehr  verschieden.  Wir  haben  sie  demnach 
in  Klassen  geteilt.  In  die  erste,  als  die  mächtigste,  dürften  wohl 
nur  6  bis  8  zu  stellen  sein.  Vier  derselben  und  einer,  der  als 
zweiten  Ranges  bezeichnet  worden  ist,  sind  jetzt  genauer  unter- 
sucht worden.  Das  Landeis,  welches  sich  in  diese  Fjorde  herab- 
senkt, hat  das  Ansehen  eines  gewöhnlichen  Gletschers,  indem  es 
zu  beiden  Seiten  von  Land  begrenzt  ist.  Von  einer  Bergeshöhe 
aus  sieht  man  aber  gewöhnlich  bald,  dass  es  im  Hintergrunde 
von  dem  grossen  „Mer  de  glace"  ausgeht.  Die  Dicke  der  auf 
diese  Weise  vorgeschobenen  Eisplatte  lässt  sich  zwar  nicht  direkt 
messen;  in  den  Bruchstücken,  den  Eisbergen,  hat  man  jedoch 
insofern  einen  Massstab,  als  sie  wenigstens  dem  kleinsten  Dia- 
meter einer  der  grösseren  Eisberge  gleichkommen  muss.  Die 
Breite  von  Land  zu  Land  lässt  sich  messen,  und  was  nun  endlich 
die  Schnelligkeit  der  Bewegung  betriift,  so  ist  diese  für  Punkte 
in  einer  Querlinie  bestimmt  worden,  indem  es  sich  nämlich  be- 
währt hat,  dass  sie  in  der  Mitte  am  grössten  ist  und  nach. den 
Seiten  hin  abnimmt.  Die  Messungen  der  Schnelligkeit  sind  auch 
zum  Teil  an  demselben  Gletscher   zu  verschiedenen  Zeiten  ange- 
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stellt.  Es  haben  sich  dabei  Fluktuationen  gezeigt,  deren  Art 
und  Ursache  noch  ganz  unerklärt  geblieben  sind.  Vielleicht 
dürften  sie  in  dem  oben  erwähnten  Wechsel  der  Kanäle  im  Innern 
des  Eises  ihre  Ursache  haben. 

Als  Resultat  der  Messungen  zeigte  es  sich,  dass  die  mittlere 
Partie  aller  dieser  Gletscher  im  Durchschnitt,  zur  Zeit  der  stärkeren 
Bewegung,  eine  Schnelligkeit  von  ungefähr  50  Puss  in  24  Stunden, 
also  zwei  Fuss  in  der  Stunde  hatte.  Hieraus,  in  Verbindung  mit 
den  Berechnungen  der  Breite  und  Dicke,  können  wir  uns  eine 
Vorstellung  von  den  Dimensionen  des  Stückes  machen,  welches 
jährlich  von  jedem  der  fünf  Gletscher  im  Durchschnitt  dem  Meere 
übergeben  wird  Aufs  Land  gebracht,  würde  ein  solches  Stück 
einen  Berg  von  14000  Fuss  Länge,  1 3  000  Fuss  Breite  und  900, 
wenn  nicht  etwa  volle  1000  Fuss  Höhe,  also  170000  Millionen 
Kubikfuss  ausmachen. 

Es  kann  nach  diesen  Messuugen  wohl  kaum  bezweifelt 
werden,  dass  diese  Eisfjorde  grosse,  den  Flussgebieten  eines 
Landes  entsprechende  Areale  voraussetzen,  denen  sie  ihre  Ver- 
sorgung mit  Eis,  bis  von  den  entferntesten  Teilen  des  Binnen- 
landes, verdanken.  Wir  müssen  nämlich  dazu  noch  bedenken, 
dass  wohl  kein  Gletschereis  überhaupt  sich  über  Land  bewegen 
kann,  ohne  im  Laufe  des  Jahres  von  einer  mehrfach  grösseren 
Menge  Wassers  begleitet  zu  werden,  und  man  weiss  auch  aus 
Erfahrung,  dass  Wasserströme  sich  unter  dem  Eise  in  die  Fjorde 
ergiessen.  Demnächst  ist  zu  erinnern,  dass  die  1000  Fuss  dicke 
Eismasse  über  einen  Grund  geschoben  wird,  der  als  Unterlage 
einer  gleitenden  festen  Masse  nur  eine  verschwindende  Neigung 
hat;  woher  sollte  denn  also  die  Kraft  stammen,  welche  selbige 
zwei  Fuss  in  der  Stunde  fortschiebt?  Nur  die  vereinigte  Wirkung 
der,  wahrscheinlich  im  Innern  des  Landes  von  über  10000  Fuss 
Höhe  ausgehenden,  Gletschermassen  auf  jene  einzelnen  Punkte, 
die  Eisfjorde,  konzentriert,  scheint  dieses  erklären  zu  können. 
Man  hat  versucht,  sich  die  Schnelligkeit  und  die  Produktivität 
dieser  Eisberge  abgebenden  Gletscher  aus  einer  starken  Neigung 
des  unterliegenden  Bodens  in  der  nächsten  Umgebung  zu  erklären. 
Aber  abgesehen  davon,  dass  dieses  mit  direkten  Erfahrungen  im 
Widerspruch  steht,  so  fragt  es  sich  doch,  wie  denn  der  auf  diese 
Weise  beschleunigte  Verbrauch  des  Vorrats  in  der  nächsten  Um- 
gebung ersetzt  wird?  Wenn  er  von  weiter  Ferne  hergeführt 
sein  kann,  so  bedarf  er  ja  auch  nicht  einer  besonders  fürs  Herab- 
gleiten geeigneten  Bahn  auf  dieser  letzten  Strecke. 

Angenommen  also,  dass  das  zur  Speisung  eines  Eisfjords 
erforderliche  Gebiet  mit  einem  der  Grösse  des  Landes  einiger- 
massen  entsprechenden  Flussgebiete  zu  vergleichen  sei,  so  wird 
vorläufig  ein  Blick  auf  die  Karte  zeigen,  dass  eine  gegen 
1 00  (deutsche  geographische)  Meüen  lange  Wanderung  des  Nieder- 
schlages im  festen  Zustande,  ehe  er  von  der  entferntesten  Grenze 
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des  Flussgebietes  zum  Meere  gelangt,  in  Nordgrönland  keineswegs 
zu  den  Unwahrscheinlichkeiten  gehört.  Hiermit  ist  dann  auch 
die  Anwendbarkeit  dieser  Eisbildung  zur  Beleuchtung  der  so- 
genannten Glacialzeit  der  Geologen  verbunden.  Der  Transport 
erratischer  Blöcke  über  ein  niedriges  Land  von  weiter  Ausdehnung 
und  das  Abschleifen  der  Felswände,  die  unter  einem  gewissen 
Niveau  liegen,  finden  in  den  Wirkungen,,  die  hier  noch  vorgehen 
müssen,  ihr  Seitenstück.  Die  Fortschiebung  der  sicherlich  über 
lOOU  Fuss  mächtigen  Decke  über  einen  unebenen  Grund  muss 
die  hervorragenden  Spitzen  oder  Kanten  desselben  abbrechen 
und  zu  einem  mächtigen  Schleifpulver  machen.  Eine  Vergleichung 
mit  den  übrigen  bekannten  Folarländem  wird  denn  auch  bald 
zeigen,  dass  nur  in  Grönland  ein  solches  Seitenstück  zur  Glacial- 
zeit zu  finden  ist. 

Von  der  Weise,  in  welcher  die  Eisberge  vom  festen  Eise 
losbrechen,  der  sogenannten  „Kalbung",  haben  noch  bis  zum 
heutigen  Tage  Sachverständige  verschiedene  Meinungen  ausge- 
sprochen. Die  Ursache  davon  ist  wohl  weniger  die,  dass  es  bis 
jetzt  nur  einmal  einem  Beobachter  geglückt  ist,  Zeuge  dieser 
grossartigen  Erscheinung  zu  sein,  als  die,  dass  der  Hergang 
dabei  auch  wirklich  nach  deif  Lokalitäten  verschieden  ist  Der- 
selbe muss  sich  nämlich  nach  der  Form  der  Küste  und  der 
Beschaffenheit  des  Meeresbodens,  wo  der  Gletscher  zufällig  seinen 
Austritt  gefunden  hat,  richten,  und  eine  allgemeine  Regel  kann 
deshalb  nicht  aufgestellt  werden.  Nur  so  viel  kann  man  wohl 
behaupten,  dass,  wenn  grosse  Eisberge  entstehen  sollen,  wenn 
die,  übrigens  gleiche  Menge  Eis,  beim  Losbrechen  nicht  in 
kleinere  Stücke  zerbröckeln  soll,  der  Meeresboden  von  der  Küste 
aus  verhältnismässig  eben  sein  und  mit  einer  schwachen  Neigung 
abfallen  muss.  bis  das  Wasser  so  tief  ist,  dass  es  die  grosse 
Eisplatte  vom  Grunde  heben  und  tragen  kann.  Sie  bildet  dann 
eine  zusammenhängende,  schwimmende  Brücke  so  lange,  bis, 
durch  zufällige  Umstände  veranlasst,  der  Zusammenhang  auf- 
gehoben wird.  Hat  aber  der  Meeresboden  nicht  diese  ebene 
Beschaffenheit,  sondern  fällt  er  plötzlich,  noch  ehe  das  Eis  vom 
Wasser  gehoben  werden  kann,  bis  zu  einer  grösseren  Tiefe  ab, 
so  muss  die  Eisplatte  über  diesen  Rand  hinaus  in  grössere  oder 
kleinere  Stücke  zerbröckeln  und  herabfallen,  je  nachdem  sie  doch 
noch  mehr  oder  weniger  vom  Wasser  getragen  wird.  Im  oben 
genannten  Falle  aber  zerbricht  die  Eisdecke  mehr  wie  die  eines 
gefrorenen  Meeres,  das  Abbrechen  geschieht  nicht  durch  die 
direkte  Wirkung  der  Schwere,  im  Gegenteil  werden  die  Bruch- 
stücke durch  die  gewaltsamen  Umwälzungen  mit  ihren  Kanten 
und  Spitzen  nach  oben  gekehrt,  so  dass  sie  hoch  über  den  Band, 
von  dem  sie  losgebrochen,  emporragen.  Es  folgt  von  selbst,  dass 
der  Meeresboden,  auf  dessen  Beschaffenheit  die  Bildungsweise 
der  Eisberge   beruht,   so   gut   wie   gar  nicht  untersucht  werden 
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kann;  vor  allem  muss  aber  aucli  erinnert  werden,  dass  diese 
Frage  in  physisch  -  geographischer  Beziehung  vorläufig  noch  von 
untergeordneter  Wichtigkeit  ist.  Es  fragt  sich  erst,  wie  gross 
die  gesammelte  Eismasse  ist,  die  jährlich  von  einem  Eisfjorde 
ausgestossen  wird ,  abgesehen  davon ,  ob  dieses  in  der  Form 
grösserer  oder  kleinerer  Bruchstücke  geschieht.'* 

Die  Gletscher  der  Ostalpen  bildeten  den  Gegenstand 
einer  grossen  Monographie  von  Eduard  Richter  *),  die  zum  grossen 
Teile  auf  eigenen  Studien  an  Ort  und  Stelle  beruht.  Im  ganzen 
werden  1012  einzelne  Gletscher  mit  1462  qkm  Areal  behandelt 
und  die  erlangten  Resultate  zur  Ableitung  allgemeiner  Gesetze 
benutzt  Zunächst  ist  es  die  Schneegrenze,  mit  welcher  sich 
Prof.  Richter  eingehend  befasst.  Eine  scharfe  Linie  für  den 
„ewigen  Schnee^  in  einer  gewissen  Höhe  und  von  einigen 
meteorologischen  Bedingungen  abhängig,  giebt  es  nicht.  Man 
begegnet  an  den  Abhängen  der  Gebirge  bisweilen  in  verhältnis- 
mässig tiefen  Lagen  zusammenhängenden  und  dauernden  Schnee- 
feldern oder  Schneeflecken,  und  an  anderen  Stellen  trifft  man  wieder 
hoch  über  der  Grenze  des  „ewigen  Schnees "*  weite  „apere*",  d.  h. 
schneefreie  Flächen,  die  den  weissen  Firnmantel  unterbrechen. 
Richter  stellt  das,  was  man  gegenwärtig  als  Schneegrenze 
bezeichnet,  in  folgender  Weise  zusammen : 

1.  Die  orographische  Firngrenze  Ratzel's,  das  ist  die  untere 
Grenze  der  Firnfleckenregion. 

2.  Die  wirkliche  Schneegrenze  Richter^s,  das  ist  die  untere 
Grenze  der  zusammenhängenden,  dauernden  Schnee-  und  Eis- 
massen. 

3.  Die  klimatische  Schneegrenze  Ratzel's,  das  ist  der  theo- 
retische Begriff  einer  nur  von  klimatischen  Verhältnissen  ab- 
hängigen Schneelinie. 

4.  Die  normale  Schneedecke  Kerner's,  jene  Linie,  bis  zu 
der  auf  Hängen  und  Gipfeln  der  Schnee  überhaupt  zurückweicht. 

Nach  Prof  Richter's  Ermittelungen  kann  man  folgende  Höhen 
als  diejenigen  der  klimatischen  Schneegrenze  betrachten,  wie  sie 
sich  unabhängig  von  Gebirgsbau  und  Lage  gestalten: 

Nördliche  Kalkalpen  (Zug8pitze,  Hoclikönig,  Dachstein)   .  2500  m 

Silvretta  (Nordseite) 2750  „ 

Ortlergruppe,  etwas  über 2900  „ 

Adamello   -    Presanella  —  Gr 2800  „ 

Ötzthal,  Nordteil 2800  „ 

„         zentrales 2950  „ 

Stubayer  Gruppe 2700  „ 

Zülerthaler  Alpen 2700  „ 

Venediger  =  und  Glockner  =  Gr 2700  „ 

Goldberg  =  und  Ankogel  =  Gr 2600  „ 

Südliche  Kalkalpeu  mit'  Brenta 2700  „ 


^)  Stuttgart  1888. 
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Eine  merkwürdige  Thatsache  ist,  ^dass  überall  die  Aussen- 
ränder  in  den  Ostalpen  eine  tiefere  Schneegrenze  aufweisen  als 
die  inneren  Teile,  und  die  grössten  Massenerhebungen  auch  den 
höchsten  Stand  aufweisen,  während  die  Schneegrenze  um  so 
tiefer  herabsteigt,  je  weniger  breit  im  ganzen  der  noch  in  die 
Schneeregion  aufragende  Teil  des  Gebirges  ist."  Die  Ursache 
hiervon  wird  in  klimatischen  Verhältnissen  gesucht.  ,.Die  inneren 
Alpenteile  sind  genau  wie  Hochebenen  durch  Trockenheit,  höhere 
"Wärme,  klares  Winterwetter  und  ein  Hinaufrücken  der  Vegetations- 
und Schneegrenze  gekennzeichnet."* 

Was  die  Schwankungen  der  Gletscher  in  den  Ostalpen  an- 
belangt, so  findet  Richter  im  gegenwärtigen  Jahrhundert  zwei 
Maximal-  oder  Vorstossperioden ,  deren  letztere  in  die  Mitte  der 
fünfziger  Jahre  fällt.  Seitdem  ist  ein  R-ückschritt  eingetreten, 
der  bedeutender  ist  als  jener  zwischen  den  beiden  Vorstoss- 
perioden; nach  vereinzelten  Wahrnehmungen  könnte  man  schliessen, 
dass   dieser  Rückschritt   gegenwärtig  seinem  Ende  entgegengeht. 

Die  Gletscherschwankungen  sind  übrigens  individuell  recht 
ungleich,  und  man  muss  sich  wohl  hüten,  in  dieser  Beziehung 
allzusehr  zu  generalisieren.  In  dieser  Beziehung  machte  Dr  Sieger 
einige  sehr  richtige  Bemerkungen^).  „Während  an  den  meisten 
Gletschern",  sagt  er,  „die  zu-  oder  abnehmende  Bewegung  sich 
durch  Zeiträume  von  10  bis  30  und  mehr  Jahren  zu  erhalten 
pflegt,  so  dass  man  mit  Recht  von  ^langjährigen  Schwanktingen" 
spricht,  zeigen  einzelne  Eiskörper  eine  lebhaftere  Empfindlichkeit 
gegen  die  Einflüsse  klimatischer  Veränderungen.  Bei  den  beweg- 
lichsten derselben  genügen  ein  oder  zwei  feuchte  und  kalte  Jahre, 
um  die  Gefahr  eines  „Ausbruches**  hervorzurufen.  Bei  anderen 
wieder  erscheinen  zwar  im  Firnfelde  Schwankungen  von  mehr- 
jähriger Dauer,  ohne  jedoch  an  der  Gletscherzunge  bemerkbar  zu 
werden.  Bei  einer  dritten,  bisher  noch  wenig  beachteten  Reihe 
aber  scheinen  sich  in  der  That  derartige  kürzere  Perioden  der 
Zunahme  oder  Abnahme  zwischen  den  bekannten  Epochen  der 
allgemeinen  Schwankungen  auch  an  dem  eigentlichen  Eiskörper 
nachweisen  zu  lassen." 

Sieger  vermutet,  und  Forel  stimmt  ihm  darin  bei,  dass  die 
seit  1875  im  Gange  befindliche  Vorrückung  immer  zahlreicherer 
Gletscher  der  Westalpen  ihren  Höhepunkt  bereits  erreicht  oder 
überschritten  habe.  ^Zum  mindesten  ist  der  seit  1875  vor- 
stossende  Säntisgletscher  seither  wieder  im  Rückgang  befindlich, 
und  an  dem  ebenfalls  seit  1 875  vorrückenden  Glacier  des  Bossons, 
sowie  dem  erst  seit  1884  zunehmenden  Glacier  du  Tour  seit 
1886  oder  1887  wieder  ein  Stillstand  eingetreten.  Wir  dürfen 
um  so  gespannter  den  Nachrichten  der  nächsten  Jahre  über  diese 
neuerliche  Rückgangsbewegung  entgegensehen,  als  dieselbe  gerade 


^)  Mitteil,  d   Deutsch,  und  Osterr.  Alpenvereins  1689.  p.  22. 
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in  dem  Zeitpunkte  deutlich  zu  werden  beginnt,  in  welchem  die 
Gletscher  der  Ostalpen  endlich  in  die  seit  Jahren  erwartete  Vor- 
stossbewegung  einzutreten  versprechen.  Nicht  bloss  der  Verstoss 
seit  1875,  der  aus  noch  nicht  aufgeklärten  Gründen  auf  die 
Westalpen  beschränkt  blieb,*  und  der  ihm  in  den  80er  Jahren 
folgende  Eückgang,  sondern  auch  das  Auftreten  sekundärer 
Maxima  bald  nach  1845  und  bald  nach  1815  finden  durchaus 
ihre  Begründung  in  dem  Witterungscharakter  und  in  den 
Schwankungen  der  Seen,  welche  ebenfalls  entsprechende  Hoch- 
stände aufweisen.  Man  sollte  also  erwarten,  dass  sie  in  viel 
zahlreicheren  Beispielen  belegt  sind :  allein  bei  der  Lückenhaftig- 
keit, welche  trotz  aller  eindringender  Forschung  unsere  Kunde 
in  bezug  auf  die  älteren  Jahrzehnte  noch  immer  aufweist,  ist 
es  nicht  möglich,  zu  sagen,  ob  diese  ^Schwankungea  von  kürzerer 
X  Dauer"  wirklich  nur  an  so  wenigen  Gletschern,  eben  den  empfind- 
licheren, eingetreten  sind,  oder  ob  sie  infolge  ihres  geringeren 
Betrages  und  der  ungenügenden  Beobachtungen  an  vielen  anderen 
einfach  übersehen  wurden." 

Über  den  Rückgang  einiger  ötzthaler  Gletscher 
hat  Dr.  S.  Finsterwalder  Mitteilung  gemacht*).  Hiemach  ist 
der  Rettenbachfemer  ein  kleiner  Thalgletscher,  im  Hintergrund 
des  bei  Sölden  in  das  Ötzthal  mündenden  Rettenbachthales 
gelegen,  im  Verhältnis  zu  seiner  Ausdehnung  sehr  stark  zurück- 
gegangen. Am  Hochjochferner  ist  in  der  letzten  Zeit  eine  Ver- 
kürzung der  Längsaxe  nicht  zu  bemerken ,  da  das  10  m  breite 
Ende  auf  eine  längere  Strecke  schuttbedeckt  in  einer  schmalen 
tiefen  Schlucht  ruht,  und  sich  dessen  äusserste  Partien  jedenfalls 
früher  von  der  Hauptmasse  des  Gletschers  lostrennen  werden, 
ehe  sie  zusammengeschmolzen  sind.  Nichtsdestoweniger  ist  der 
Rückgang  im  letzten  Jahre  sehr  bedeutend  gewesen  und  hat 
in  der  Breite  an  manchen  Stellen  gegen  20  w,  in  der  Dicke  2  bis 
3  m  betragen.  Der  Hintereisferner  ist  1889  stark  zurückgegangen; 
seine  Länge  ist  um  ca.  30  m  verringert  worden.  Der  Vernagt- 
ferner  hat  zwar  sein  Aussehen  in  keiner  Weise  geändert,  und  bei 
nur  oberflächlicher  Betrachtung  würde  man  nur  wenige  Meter 
Verkürzung  seit  dem  letzten  Jahre  vermuten.  Trotzdem  bemisst 
sich  dieselbe  auf  25  wi,  wie  eine  am  linken  Ufer  des  Gletschers 
auf  einem  geschliffenen  Felsen  angebrachte  Marke  ausweist.  Nach 
den  Beobachtungen  in  den  Firnfeldern  ist  eine  fortdauernde 
Reduktion  der  Gletscher  dieser  Gruppe  zu  erwarten. 

Die  Pyrenäengletscher  sind  Gegenstand  einer  sehr  sorg- 
föltigen  Untersuchung  von  Michellier  gewesen  *).  Die  kleinen 
Gletscher  in  der  Umgebung  des  Sees  von  Or^don  (1869  m  über 


*)  Mitteil   des  Deutsch,  und  Österr.  Alpenvereins  1889. 
•)  Ann.  du  boreau  centr.  meteorol.  de  France  1885.  1.  S.  B.  35.  — 
B.  235. 
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dem  Meere)  sind  seit  1856  bis  1880  in  stetiger  Abnahme.  Der 
Gletscher  am  Pic  Long  hat  heute  nur  240000  gm  Areal  und 
8.5  Millionen  qm  Eis  verloren.  Bis  1 884  ist  wieder  eine  Zunahme 
der  Eismasse  eingetreten.  Die  Neste,  welche  hauptsächlich  von 
diesem  Gletscher  gespeist  wird,  hat  in  den  sehr  trockenen  Jahren 
1871  bis  1874  kaum  eine  Verminderung  ihrer  Wassermenge 
gezeigt,  weil  damals  die  Schmelzung  des  Eises  und  des  Firn- 
schnees 'im  Hochgebirge  sehr  intensiv  erfolgte. 

Über  die  Gletscher  des  Kaukasus  verbreitet  sich  auf 
Grund  genauer  Untersuchungen  Douglas  W.  Freshield  ^).  Nach 
ihm  giebt  es  in  der  Hauptkette  viele  und  darunter  einige  sehr 
grosse  Gletscher.  Unter  diejenigen  mit  den  grössten  Kessel- 
becken zählt  er  diejenigen  zwischen  dem  Djeper-Pass  und  dem 
Mamisson  an  der  südlichen  Seite,  den  Betscho,  den  Uschba,  den 
Gvalda,  den  Thuber,  den  Zammer,  Tetnuld  und  Adisch,  femer 
diejenigen  an  den  Quellen  des  Rion.  Auf  der  nördlichen  Seite 
giebt  es  in  jeder  Schlucht  einen  grossen  Gletscher,  die  grössten 
sind  der  Karagam  und  der  Bezingi,  zunächst  kommen  dann  der 
Adylsu  und  eine  Unzahl  anderer,  nicht  nur  auf  der  Hauptkette 
gelegen,  sondern  auch  auf  ihren  Ausläufern,  welche  in^  einer  Aus- 
dehnung gefroren  sind,  von  der  die  Feldstabskarte  keinen  Begriff 
giebt.  Auf  der  paläozoischen  Schieferkette,  südlich  von  Swanetia, 
deren  Gipfel  sich  über  12000  Fuss  erheben,  sind  Gletscher,  die 
der  Grand-Paradiesgruppe  bei  Aosta  nicht  viel  nachstehen. 

Seen  sind  dagegen  im  Kaukasus  nur  wenig  vorhanden.  „Ich 
habe'*,  sagt  der  genannte  Beobachter,  der  zu  den  besten  Gletscher- 
kennern gehört,  „nie  einen  den  Boden  aushöhlenden  Gletscher 
gefunden,  und  die  Lage  der  meisten  der  kleinen  alpinen  Seen 
scheint  mir  für  die  Hypothese,  dass  ein  Bett  vom  Gletscher  aus- 
gehöhlt worden,  höchst  unwahrscheinlich,  da  eine  sehr  grosse 
Anzahl  von  diesen  Seen  da  ist,  wo  die  Felsen  am  härtesten 
sind,  unter  den  Granitfelsen  des  Adamello  und  der  Seealpen. 
Sollten  wir  annehmen,  das  Eis  habe  gerade  in  dem  härtesten 
Gestein  gebohrt?  Ich  kann  in  der  Natur  keine  Bestätigung  für 
die  Theorie  finden,  dass  dieselben  U- förmige  oder  breite  Thäler 
im  Gegensatze  zu  V-förmigen  oder  schmalen  Schluchten  aushöhlen. 
Was  ich  aber  erkenne  und  behaupte,  ist,  dass  die  Gletscher  den 
Boden  vor  schweren  Regengüssen  schützen,  dadurch  dass  sie 
(ausgenommen,  wo  ihr  Bett  sehr  steil  und  schmal  ist,  und  die 
Wildbäche  unter  den  Gletschern  sich  in  einem  einzigen  Bette 
vereinigen)  die  unter  denselben  befindlichen  Wassermassen  ver- 
teilen und  demnach  ihre  aushöhlende  Kraft  vermindern,  femer 
dass,  indem  sie  das  ganze  in  ihrem  oberen  Laufe  gelegene  lose 
Material  mit  sich  führen  und  bei  ihrem  Zurückweichen  dasselbe 
zurücklassen,    sie    den    Thalgrund    vor   dem  Aushöhlen  schützen 


*)  Österr.  Touristen-Zeitung  1889.  Nr.  14. 
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und  denselben  ausfüllen.  Die  Schwankungen,  welche  dieselben 
in  den  letzten  Jahren  erfahren  haben,  stimmen  in  merkwürdiger 
Weise  mit  denjenigen  der  Alpengletscher  überein.  Im  Jahre 
JS68  waren  sie  alle  im  Zurücktreten  begriffen.  Ungefähr  im 
Jahre  1875  wendete  sich  die  Strömung,  im  vorigen  Jahre  rückten 
diejenigen,  welche  wir  beobachteten,  merklich  vor.  "Wie  allgemein 
bekannt,  rücken  mehrere  von  den  alpinen  Gletschern  jetzt  rapid 
vorwärts;  natürlich  nehmen  jene  die  erste  Reihe  in  der  Vor- 
wärtsbewegung ein,  die  den  steilsten  und  geschwindesten  Strom- 
fall besitzen." 

Die  Gletscher  Neuseelands  sind  von  R.  v  Lendenfeld 
stutiert  worden  ').  Trotzdem  der  nordwestliche  Abhang  des 
Gebirges  auf  der  südlichen  Insel  den  Sonnenstrahlen  mehr  aus- 
gesetzt ist,  als  der  Südostabhang,  so  reicht  doch  die  Grenze  des 
ewigen  Schnees  dort  bis  zu  1 700  m  über  dem  Meere  herab, 
während  die  Schneegrenze  am  Südostabhang  durchschnittlich 
2000  m  über  dem  Meere  liegt.  Dies  ist  darauf  zurückzuführen, 
dass  der  Schneefall  am  Nordwestabhang  um  vieles  bedeutender 
ist,  als  am  Südostabhange. 

Die  Eis-  und  Schneebedeckung  ist  auf  Neuseeland  viel 
grösser  als  in  Europa,  auch  ist  dort  das  Verhältnis  zwischen 
Firn  und  Eis  ein  ganz  anderes.  Der  grösste  Eisstrom  Neusee- 
lands, der  Tasman^letscher,  hat  mit  dem  Aletschgletscher  nahe 
gleiche  Grösse;  beide  unterscheiden  sich  aber  wesentlich  dadurch, 
dass  beim  Aletsch  das  Verhältnis  der  Eisstromfläche  zur  Fim- 
flächo  30  :  10.0;  beim  Tasman  aber  116  :  100  ist. 

Früher  war  Neuseeland  offenbar  viel  mehr  vergletschert  als 
heute.  „Gut  erhaltene  Gletscherspuren  gehen  hoch  hinauf  an 
den  Thalhängen  und  tief  hinab  bis  ans  Meer.  Viele  Eisströme 
erreichten  zu  jener  Zeit  die  heutige  Strandlinie  des  westlichen 
Meeres,  nicht  nur  in  der  Nähe  der  höchsten  Erhebungen  der 
neuseeländischen  Alpen,  sondern  auch  weiter  im  Süden,  am  Rande 
des  südlichen  Plateaus.  Die  Gletscher  der  Eiszeit  haben  auf 
die  Thal-  und  Fjordbildung  einen  grossen  Einfluss  ausgeübt, 
einen  Einfluss,  welcher  der  Landschaft  einen  eigentümlichen 
Charakter  eingeprägt  hat.  In  den  westlichen  Steilrand  des 
Plateaus,  im  südwestlichen  Teil  der  Insel,  sind  1 3  grosse  Fjorde 
eingeschnitten.  -Der  nördlichste  von  ihnen,  der  Milfordsund,  liegt 
in  44^  32'  südl  Br.  und  ist  demnach  der  dem  Äquator  zunächst 
liegende  Fjord  auf  der  Erde.  Hohe  Felsgipfel  entragen  dem 
Tafelland  in  seiner  Umgebung.  Ringsum  steigen  70®  bis  80** 
steile  Felswände  jäh  aus  dem  Wasser  auf;  nur  im  Hintergrunde 
des  Fjords  liegt,  an  der  Einmündung  des  Cleddyflusses ,  eine 
kleine  alluviale  Ebene.  An  vielen  Stellen  erreichen  die  Fels- 
wände,   welche  den  Fjord  einschliessen ,   eine  Höhe  von  1000  m 


*)  Naturw.  Rundschau  1890.  Nr.  23. 
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und  darüber.^  Verfasser  hat ')  die  Masse  der  dreizehn  Fjorde 
an  der  Westküste  Neuseelands  zusammengestellt.  ^Aus  dieser 
Tabelle  ergiebt  sich  folgendes:  1.  Die  Fjorde  liegen  zwischen 
44<>  32'  und  46^  8'  südl.  Br.  2.  Sie  haben  eine  4urchschnittlich© 
Länge  von  25.5  km  und  eine  durchschnittliche  Breite  von  2  knir 
3.  Das  vorliegende  Meer  ist  durchschnittlich  81.5  m  tief  und  in 
8  von  den  1 3  Fällen  nicht  tiefer  als  der  Eingang.  4.  die  durch- 
schnittliche Tiefe  des  Einganges  beträgt  100  m,  5.  Die  Maximal- 
tiefe im  Innern  des  Sundes  beträgt  im  Mittel  227  vi  und  ist  in 
allen  Fällen  bedeutender  wie  die  Tiefe  des  Einganges  und  auch 
wie  die  Tiefe  des  vorliegenden  Meeres, 

Die  Untiefe,  welche  sich  vor  den  Fjordeingängen  ausbreitet, 
hat  eine  sehr  bedeutende  Ausdehnung.  Die  mittlere  Maximal- 
tiefe —  227  m  —  wird  ^st  in  einer  Entfernung  von  30  km 
von  der  Küste  angetroffen,  wälzend  die  grösste  beobachtete 
Fjordtiefe  —  360  ffi  in  Milfordsund  —  überhaupt  nicht  in  der 
Mähe  der  Küste  gefunden  wird.** 

Lendenfeld  glaubt,  dass  der  Gletscher  aktiv  kleinere  vor- 
handene Erosionsthäler  zu  tiefen  Fjorden  ausschleift.  Im  Innern 
der  Insel  finden  sich,  den  Fjorden  gegenüber,  zahlreiche,  tief 
eingeschnittene,  schmale  und  lange  Seen,  welche  wohl,  ebenso 
wie  die  Fjorde,  Gletschern  ihre  Entstehung  verdanken.  „Aus 
dem  Vo|;*handensein  der  Fjorde  und  Seen,  sowie  aus  den  Gletscher- 
schliffen, denen  man  allenthalben  auf  dem  Plateau  begegnet, 
lässt  sich  schliessen,  dass  dieser  Teil  Neuseelands,  der  wegen 
seiner  geringen  Höhe  heute  nur  kleine  Gletscher  besitzt,  zur 
Eiszeit  mit  einer  mächtigen  Fimlage  bedeckt  war,  von  welcher 
ebenso,  wie  dies  heute  in  Grönland  der  Fall  ist,  grosse  Eis- 
ströme herabkamen  durch  die  Einkerbungen  im  Rande  des  Tafel- 
landes. Diese  Einkerbungen  —  Erosionsthäler  aus  früherer  Zeit 
—  wurden  durch  jene  Gletscher  erweitert  und  ausgetioft  und  in 
prächtige  Fjorde  verwandelt. 

Alten  Moränen  begegnet  man  am  Südostabbang  des  Gebirges, 
wo  die  Gletscher  der  Eiszeit  nach  Haast  nicht  hinabreichten,  bis 
zur  heutigen  Strandlinie.  Hier  haben  sich  in  den  Hauptthälem 
riesige  Moränen  gebildet,  von  denen  vielerorts  noch  deutliche 
Reste  vorhanden  sind.  Obwohl  weit  draussen  in  den  vor- 
geschobenen Hügelketten  und  auf  der  grossen  Östlichen  Ebene 
Moränenreste  häufig  sind,  so  werden  doch  die  grossartigsten  und 
besterhaltonen  Gesteinsanhäufungen  dieser  Art  näher  dem  Gebirge 
angetroffen  Es  sind  dies  Endmoränen,  welche  später  gebildet 
wurden,  als  die  am  weitesten  vorgeschobenen  in  der  Ebene.  Sie 
entstanden  nicht  zur  Zeit  der  Maximalausdehnung  der  Gletscher, 
sondern  nachdem  der  Rückzug  derselben  begonnen  hatte.  Ihre 
Grösse   weist   darauf  hin,   dass  während  des  allmählichen  Rück- 


^)  Deutsche  Enndschau  fttr  Geographie  und  Statistik  10«  Heft  7. 
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zu^es  der  Gletscher  ein  lange  andanernder  Stillstand  eingetreten' 
sei,  während  dessen  diese  Endmoränen  entstanden. 

Seit  der  Zeit,  als  diese  Riesenmoränen  gebildet  wurden, 
scheinen  die  Gletscher  stetig  und  ziemlich  rasch  zurückgegangen 
zu  sein,  da  man  oberhalb  der  Seedämme  bis  in  der  nächsten 
Nähe  der  gegenwärtigen  Gletscherstimen  keine  Moränen  mehr 
findet." 

V.  Lendenfeld  betont,  dass  gegenwärtig  die  südliche  Erd- 
hälfte weit  mehr  vergletschert  ist,  als  die  nördliche,  und  fährt 
dies  darauf  zurück,  dass  dort  die  Temperatur  gleichmässiger  und 
die  Luft  feuchter  ist.  «Die  Gleichmässigkeit  der  Temperatur 
sowohl  als  der  höhere  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  werden  durch 
die  grössere  Ausdehnung  der  Wasserfläche  auf  der  südlichen 
Hemisphäre  bedingt;  die  grosse  relative  Ausdehnung  des  Meeres 
ist  also  die  Ursache  der  Vergletscherung  des  Südens.  Würde 
das  Meer  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  um  einige  100  m  an- 
steigen, alle  Flachländer  überflutend,  so  würden  die  Gletscher, 
trotz  der  Abnahme  der  absoluten  Höhe  der  Gebirge,  doch  be- 
trächtlich zunehmen  und  wahrscheinlich  stellenweise  bis  zum  Meere 
herabsteigen.  Thatsächlich  waren  einige  Teile  Europas  (nord- 
deutsche Tiefebene,  Zentralrussland)  zur  Eiszeit  überflutet.  Wir 
könnten  uns  also  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  fühlen,  dass  die 
Eiszeit  in  Europa  eine  Folge  des  damaligen  höheren  Standes 
des  Meeres  auf  der  nördlichen  Halbkugel  gewesen  sei." 

Bezüglich  Neuseelands  findet  v.  Lendenfeld,  dass  infolge  der 
ganzen  Lage  und  der  hypsometrischen  Verhältnisse  desselben 
eine  negative  Strand  Verschiebung,  also  ein  Sinken  des  Seespiegels 
um  300  m,  eine  Eisperiode  verursachen  würde.  ..Es  würde  also 
im  Fall  einer  solchen  Strandver^chiebung  Neuseeland,  ohne  viel 
grösser  zu  werden,  und  ohne  dass  das  Klima  wesentlich  trockener 
und  ungleichmässiger  würde,  an  Höhe  um  300  m  zunehmen. 
Die  Firnlinie  und  die  Gletscher  würden  dementsprechend  um 
nahezu  300  m  tiefer  herabsteigen,  die  w^eiten  Plateaus,  die  jetzt 
unter  der  Schneegrenze  liegen,  würden  für  die  Ansammlung  von 
Firn  gewonnen,  und  es  entständen  grosse  Eisströme,  ähnlich 
jenen,  die  während  der  neuseeländischen  Glacialperiode  that- 
sächlich bestanden  haben. 

Ganz  so  verhält  es  sich  in  Australien  und  in  Patagonien. 
Afrika  liegt  dem  Äquator  bereits  zu  nahe,  um  durch  eine  Erhebung 
um  300  m  zu  bedeutenderer  Gletscherentwickfelung  veranlasst 
zu  werden. 

In  der  nördlichen  Hemisphäre  würde  eine  negative  Strand- 
verschiebung diesen  Eifekt  nicht  haben,  weil  hier  die  submarinen 
Böschungen  teilweise  viel  weniger  steil  sind,  und  daher  eine 
solche  Strandverschiebung  —  um  300  m  —  die  nördlichen  Meere 
der  Art  einengen  w^ürde,  dass  das  Klima  trockener  und  für  die 
Gletscherbildung   weniger   geeignet   würde.     Diesem    Trockener- 
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werden  des  EHmas  würde  das  Kaiterwerden  infolge  von  Höhen- 
zunahme  zwar  mehr  als  die  Wage  halten,  und  es  würden  die 
Gletscher  deshalb  grösser  werden,  als  sie  jetzt  sind,  aber  noch 
lange  nicht  so  gross,  als  sie  zur  Eiszeit  waren. 

Nach  diesen  Bemerkungen  können  wir  es  wohl  wagen,  den 
Schluss  zu  ziehen,  dass  die  Eiszeit  der  südlichen  Hemisphäre 
durch  einen  niedrigeren,  *jene  der  nördlichen  aber  durch  einen 
höheren  Wasserstand  verursacht  worden  sei.** 

Studien  am  Pasterzengletscher  in  bezug  auf  dessen 
Bückgang  stellte  F.  Seeland  an  *).  Hiemach  ist  dieser  Gletscher 
von  1879 — 1889  an  den  beobachteten  Stellen  im  ganzen  53  m 
zurückgewichen.  Der  Eückgang  von  1888 — 1889  im  September 
betrug  im  Mittel  6.73  m  und  ist  etwas  kleiner  als  im  Vorjahre, 
aber  doclf  in  der  Keihe  der  Messungen  der  viertgrösste. 

Eine  Darstellung  der  Gletscher  im  französischen  Teile 
der  Alpen  und  Schilderungen  der  Spuren  vorhistoriscter  Ver- 
eisung in  Frankreich  giebt  Falsan  *^).  Die  Aufzählung  der  That- 
sachen  wird  hier  recht  vollständig  gegeben,  die  Erklärung  der 
Eiszeit  jedoch,  welcher  der  Verfasser  huldigt  (nämlich  allmähliche 
Abkühlung  der  Sonne),  ist  ganz  unhaltbar. 

Die  Traditionen  über  früher  begangene,  gegen- 
wärtig aber  vergletscherte  Hochpässe  der  Schweizer 
Alpen  besprach  Schultze  ^).  Er  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
die  Angaben  hierüber  zu  zahlreich  und  bestimmt  seien,  um  sie 
einfach  abzuweisen.  Man  müsse  zugeben,  dass  man  in  früherer 
Zeit  die  Alpen  an  einer  Reihe  von  Punkten  überschritten  hat, 
wo  jetzt  nur  noch  der  geübte  Hochalpinist  einen  Übergang  wagt. 
Jene  Pässe  können  also  zu  der  Zeit,  wo  sie  benutzt  wurden,  nicht 
in  dem  Zustande  gewesen  sein,  in  dem  sie  heute  sind.  Wer  die 
Ersteigungsgeschichte  der  Alpen  kennt,  der  weiss,  dass  sich  auch 
kühne  Hirten  und  Jäger  von  selbst  nur  an  solche  Berge  wagten, 
die  in  die  Kategorie  der  Felsberge  gehören,  dass  sie  dagegen 
vor  grösseren  Gletschertouren  ausnahmslos  zurückschreckten,  zu 
diesen  erst  durch  die  Initiative  der  gebildeten  Alpinisten  veran- 
lasst wurden.  Es  sei  daher  so  gut  wie  undenkbar,  dass  man 
früher  Pässe  begangen  haben  sollte,  bei  denen  man  sich  viele 
Stunden  auf  Gletschern,  ja  auch  auf  zerklüfteten,  auf  steilen 
Gletschern  bewegen  musste,  und  zwar  gilt  dies  von  allen  häufiger 
benutzten  Pässen,  nicht  bloss  von  denen,  die  mit  Saumtieren 
befahren  sein  sollen,  wo  es  sich  von  selbst  versteht,  dass  es  sich 
damals  nicht  um  eigentliche  Gletscherpässe  gehandelt  haben  kann. 
Es  bleibt  somit  nur  der  Schluss  übrig,  dass  zu  der  Zeit,  wo 
jene  Pässe  im  Gebrauch  waren,  die  Gletscher  der  Alpen  eine 
sehr    bedeutend    geringere  Ausdehnung   gehabt    haben   als  heut- 

^)  Zeitschr.  d.  Deutsch,  und  Österr.  Alpenvereins  21.  p.  488.  1890. 

*)  La  Periode  glaciaire  en.. France  et  en  Suisse.  Paris  1889. 

*)  Mitteü.  d.  Deutsch,  u.  Österr.  Alpenvereins  1889.  Nr.  9  u.  10. 
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zutage,  wo  sie  doch  gegen  früher  schon  stark  zurückgegangen 
sind.  Man  dürfte  mit  der  Behauptung  kaum  fehlgehen,  dass 
sich  nirgends  nachweisen  lässt,  dass  in  historischen  Zeiten  die 
Gletscher  eine  grössere  Ausdehnung  erreicht  haben  als  in  diesem 
und  im  vorigen  Jahrhundert.  Überall  in  den  Alpen  ist  die  Sage 
verbreitet  von  der  Übergossenen  Alp,  d.  h.  von  einer  ehemals 
blühenden  Alp,  die  wegen  des  Übermuts  ihrer  Bewohner  im  Eis 
vergraben  wurde  So  wenig  man  nun  auch  im  einzelnen  Falle 
diese  Sage  als  historisches  Argument  benutzen  darf,  man  wird 
doch  aus  ihr  entnehmen  können,  dass  es  nach  der  Vorstellung 
der  Alpenbewohner  eine  Zeit  gab,  wo  die  Alpen  weit  weniger 
vergletschert  waren. 

Nur  darf  man  sich  dies  Schwinden  der  Gletscher  nicht  so 
gross  denken,  als  seien  jene  Pässe  in  der  Zeit,  wo  sie  begangen 
wurden  ^  vollkommen  schneefrei  gewesen.  Nur  die  Übergänge^ 
die  mit  Saumtieren  befahren  wurden,  wird  man  sich  als  an- 
nähernd schneefrei  vorstellen  müssen;  die  anderen  dagegen  hat 
man  sich  als  ganz  leichte  Gletscherpässe  zu  denken,  etwa  wie 
jetzt  Ffandelscharte,  Hochjoch  und  Monte  Moro,  vielleicht  auch 
noch  so  wie  den  Col  de  S.  Th^odul ;  nur  von  den  steileren  Hangen 
wird  man  allerdings  annehmen  müssen ,  dass  sie  ganz  fimfrei 
waren.  Eine  weitere  Frage 'wäre  dann  die,  ob  dieses  starke 
Zurückgehen  der  Gletscher  in  den  Alpen  allgemein  stattfand 
oder,  wie  es  fast  echeint,  sich  beschränkte  auf  gewisse  Gebiete 
der  Westalpen,  vor  allem  auf  das  Berner  und  das  Walliser  Hoch^ 
gebirge." 

12.  Die  Lufthülle  der  Erde.    Allgremeines. 

Die  Höhe  der  Atmosphäre  hat  Liais  aus  dem  umstände, 
dass  das  Licht  des  Himmels  im  Zenith  nach  einer  durch  die 
Sonne  gehenden  Ebene  polarisiert  war,  wenn  die  Sonne  selbst 
18^  unter  dem  Horizont  stand,  auf  39,  ja  43  Meilen  berechnet. 
Hierbei  wurde  angenommen,  dass  die  Sonne  auch  in  jener  Stellung 
die  Luftteilchen  im  Scheitelpunkt  dos  Beobachters  direkt  be- 
leuchtet haben  müsse.  Diese  Schlussfolgerung  ist  indessen  nach 
einer  neuen  Untersuchung  von  Soret  *),  worauf  W.  König  hin- 
weist^), irrig.  „Sorot  behandelt  in  seiner  Untersuchung  die 
DiiFussion  zweiter  Ordnung,  d.  h.  den  Vorgang  dor  Lichtzer- 
streuung durch  eine  Luftmasse,  welche  sich  im  Schatten  der 
Sonnenstrahlen  befindet,  ihre  Beleuchtung  daher  nur  von  den 
direkt  bestrahlten  Teilen  der  Atmosphäre  durch  eine  Diffusion 
erster  Ordnung  empfängt.  Er  weist  durch  mathematische  Analyse 
des  Vorganges  nach,  dass  das  Licht,  welches  von  einer  solchen 
beschatteten  Luftmasse  zerstreut  wird,  zu  einem  weitaus  grössten 


^)  Compt.  rend  106«  p.  203.  —  Ann.  de  chim.  et  pbys.  [6.]  14.  p.  1 
')  Meteorol.  Zeitschrift  lbb9.  p.  17. 
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Teile  dieselben  Eigenschaften  besitzt,  wie  das  einmal  zerstreute 
Sonnenlicht,  d.  h.  auch  bei  ihm  findet  sich  das  Maximum  der 
Polarisation  in  der  Richtung,  welche  senkrecht  auf  der  vom 
betrachteten  Punkt  nach  der  Sonne  gezogenen  Geraden  steht, 
und  das  Licht  ist  polarisiert  in  der  durch  jene  Gerade  und  das 
Auge  des  Beobachters  gelegten  Ebene.  Danach  ist  es  aber  gar 
nicht  erforderlich,  dass  jenes  Licht,  dessen  Polarisationszustand 
Liais  beobachtete,  von  einer  direkten  Beleuchtung  der  Atmosphäre 
durch  die  Sonnenstrahlen  herrührte.  Es  kann  sehr  wohl  diffuses 
Licht  zweiter  oder  höherer  Ordnung  gewesen  sein,  und  würde 
trotzdem  noch  immer  den  von  Liais  beobachteten  Polarisations- 
zustand aufgewiesen  haben  Damit  fällt  das  Fundament  für  die- 
jenigen Schlüsse,  welche  man  hinsichtlich  der  Höhe  der  Atmo- 
sphäre aus  den  Beobachtungen  von  Liais  abgeleitet  hat.** 

Der  Gehalt  der  Luft  an  Staubteilen  und  dessen 
Einfluss  auf  die  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  wird 
seit  längerer  Zeit  von  John  Aitken  studiert*)  nach  einem  Ver- 
fahren, das  im  Original  nachgelesen  werden  muss.  Die  Ergebnisse 
öind  noch  nicht  zahlreich  genug,  um  zu  Mittelwerten  verwendet 
zu  werden,  doch  bieten  sie  manches  Interessante.  So  fanden  »ich 
in  1  ccm  Luft  im  Freien  bei  Regen  32000  Teilchen,  bei  schönem 
Wetter  130000,  in  Stubenluft  in  4  Fuss  Höhe  1860000,  in  Luft 
über  der  Bunsen'schen  Flamme  30000000.  Auf  einem  30  w  hohen 
Hügel  bei  Hydras  (Südfrankreich)  schwankte  der  Gehalt  zwischen 
3550  und  25000,  in  Mentone  zwischen  1200  und  7200,  aufRigi- 
Kulm  zwischen  210  und  2000,  auch  in  Vitznau  am  Fusse  des 
Rigi  war  er  nicht  wesentlich  grösser.  Auf  dem  Eiffelturm  sind 
die  Grenzen  226  und  104000,  in  Paris  160000  —  210000,  in 
London  48000  und  116000,  im  schottischen  Hocliland  205  und 
4000,  auf  dem  Ben  Nevis  335  und  473.  Die  Verunreinigung 
der  Luft  mit  Staubpartikelchen  ist  also  fern  von  menschlichen 
Ansiedlungen  ein  Minimum,  ein  Maximum  dagegen  in  den  grossen 
Städten.  Die  Durchsichtigkeit  der  Luft  wird  dagegen  nach 
Aitkon's  Erfahrungen  weder  allein  durch  den  Staubgehalt,  noch 
allein  durch  die  Feuchtigkeit  beeinflusst,  sondern  lediglich  vom 
Zusammenwirken  beider.  In  Cyklonen  ist  der  Staubgehalt  geringer 
als  im  Gebiet  barometrischer  Maxima,  auch  bei  Nebel  ist  er 
erhebliche 

18.  Temperatur. 

Die  Sternenstrahlung  und  die  Temperatur  des  Welt- 
raumes spielten  vor  etwa  einem  halben  Jahrhundert  in  der 
Wissenschaft  eine  gewisse  Rolle.  Fourior  und  Poisson  haben  sich 
theoretisch  damit  beschäftigt,  und  Pouillet  hat  Versuche  nach 
dieser  Richtung  hin  angestellt.     Unter  der  Temperatur  des  Welt- 


*)  Nature  87.  p.  428.  —  Ibid  14.  p.  394. 
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raumes  wurde  diejenige  Temperatur  verstanden,  welche  eine  die 
Wärme  vollständig  absorbierende  Masse  ohne  Atmosphäre  an 
Stelle  der  Erde  im  Welträume  lediglich  unter  dem  Einflüsse  der 
Wärmestrahlung  der  Sterne  annehmen  würde.  Fourier  glaubte, 
dass  diese  Temperatur  nur  wenig  niedriger  sei  als  die  geringste 
auf  der  firde  vorkommende  Temperatur,  also  etwa  — 50**. oder 
—  60^  C.  betrage.  Pouillet  gab  die  ersten  absoluten  Bestimm- 
ungen der  Grösse  der  Strahlung  des  Weltraumes,  indem  er  be- 
rechnete, dass  die  gesamte  Wärme  des  interplanetaren  Raumes 
oder  die  Stemenstrahlung,  welche  auf  unsere  Atmosphäre  auftriffk, 
volle  */g  von  der  mittleren  Strahlung  der  Sonne  ausmachen  soll 
(ca..  */j^  Kalorie  per  Quadratzentimeter  und  Minute),  ein  Wert, 
der  dann  hinwiederum .  auf  Grund  der  Dulong-Petit'schen  Formel, 
beziehungsweise  des  von  Pouillet  selbt  abgeleiteten  ersten  Theorems 
über  die  Abhängigkeit  der  Wärmeemission  von  der  Temperatur 
des  strahlenden  Körpers  zu  jenem  berühmten,  merkwürdigen 
Resultate  führte,  dass  „die  Temperatur  des  Weltraumes"  — 142^0. 
betrage. 

Dr.  Maurer  macht  nun  darauf  aufmerksam*),  dass  dieses 
Ergebnis  für  die  heutige  Zeit  alle  und  jede  Bedeutung  verloren 
habe,  und  dass  damit  auch  alle  darauf  gegründeten  Spekulationen 
wertlos  sind.  „Ganz  abgesehen",  sagt  er,  „von  den  ungenügenden, 
gar  nicht  bindenden  physikalischen  Grundlagen,  auf  welchen  über- 
haupt seine  Rechnung  betreffend  die  Grösse  der  Stemenstrahlung 
ruht,  leitete  Pouillet  seine  Resultate  aus  der  Annahme  ab,  dass 
die  Solarkonstante,  also  diejenige  Wärmemenge,  welche  die  Sonne 
in  einer  Minute  an  der  Grenze  der  Atmosphäre  auf  eine  Fläche 
von  einem  Quadratzentimeter  bei  senkrechter  Bestrahlung  absetzt, 
1.76  Kalorien  betrage.  Die  neuere  Zeit  hat  nun  bekanntlich 
diese  letztere  Grösse  mit  Recht  nicht  unbeträchtlich  erhöht; 
greifen  wir  einige  der  jüngeren  Bestimmungen  heraus,  so  Heferten 
Yiolle^s  bekannte  Messungen  für  die  Solarkonstante  den  Wert 
2.56  Kalorien,  und  Langley  ist  ja  der  Ansicht,  dass  dieselbe 
wohl  3  Kalorien,  wenn  nicht  mehr,  erreichen  dürfte.  Einzig  und 
allein  nur  die  Substitution  dieser  Werte  an  Stelle  der  Pouillet'schen 
in  die  Formeln  des  letzteren  ändert  aber  das  Fazit  bezüglich  der 
Stemenstrahlung  und  der  Temperatur  des  Weltraumes  ganz 
gewaltig:  Mit  VioUe's  Resultat  der  Solarkonstanten  fällt  die 
letztere  auf  nahe  — 273**,  mit  Langley's  Angaben  rückt  die  Tem- 
peratur des  Weltraumes  gar  gegen  —  oo  hin,  womit  die  Stemen- 
strahlung dann  von  selbst  verschwindet !  Alles,  was  nach  Pouillet 
über  den  Betrag  der  Stemenstrahlung  und  die. Temperatur  des 
Weltraumes  da  und  dort  herausgerechnet  worden  ist,  hält  ebenso 
wenig  Stand  vor  einer  ernstlichen  Kritik;  die  gegebenen  Daten 
sind  gewöhnlich  Zahlwerte,    welche  unter  bestimmten  Prämissen 


^)  Meteorol.  Zeitschrift  1890.  p.  18  u.  ff. 
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und  mit  Zuhilfenahme  mathematischer  Fiktionen  erhalten  worden 
sind^  die  für  die  wirklich  bestehenden  Verhältnisse  keine  Bedeutung 
haben,  und  für  deren  Richtigkeit  folglich  niemand  einstehen  kann. 

Dr.  Maurer  zeigt  auch  im  einzelnen,  dass  es  zur  Zeit  ganz 
unmöglich-  ist,  über  die  Grösse  der  Energiemenge,  welche  uns  aus 
dem  Weltenraume  durch  Sternen  Strahlung  zukommt,  auch  nur  die 
allerersten  Näherungswerte  zu  erhalten.  „Wirkliche  Thatsachen, 
welche  beweisen  könnten,  dass  die  Stemenstrahlung  eine  irgend- 
wie merkliche  Grösse  besitzt,  liegen  biö  jetzt  keine  vor.  Solange 
aber  solche  Thatsachen  nicht  existieren,  hat  es  gar  keinen  Zweck, 
von  einer  sogenannten  ^Temperatur  des  Weltraumes"  im  obigen 
Sinne  zu  sprechen ;  -  überhaupt  dürfte  es  an  der  Zeit  sein ,  mit 
dieser  alten,  primitiven  Idee  einmal  aufzuräumen. 

Wir  können  heute  nur  so  viel  sagen :  Alles  deutet  darauf 
hin,  dass  die  Energiemenge,  welche  uns  aus  dem  interplanetaren 
Baume  vermöge  der  Radiation  von  Körpern  hoher  und  niedriger 
Temperatur  zugestrahlt  wird,  jedenfalls  und  namentlich  im  Ver- 
gleich zur  Sonnenwärme  und  zur  eigenen  Strahlung  der  Atmo- 
sphäre, von  der  sie,  obigen  Erörterungen  zu  Folge,  gar  nicht  zu 
trennen,  ganz  belanglos  ist.  Dass  die  Stemenwärme  aber  jemals 
zur  Erklärung  gewisser  meteorologischer  Vorgänge  an  der  Erd- 
oberfläche, die  eine  ausserirdische,  also  kosmische  Ursache  ver- 
langen, qiit  Erfolg  herbeigezogen  werden  könne,  daran  ist  noch 
viel  weniger  zu  denken  " 

Die  Sonnenstrahlung.  Zur  Bestimmung  der  Sonnen- 
konstante und  behufs  Entscheidung  der  Frage,  ob  der  tägliche 
Gang  der  Sonnenstrahlung  auf  einem  Berge  ähnlich  demjenigen 
ist,  den  die  früheren  Beobachtungen  zu  Montpellier  ergeben 
haben,  hat  Crova  auf  dem  Mont  Ventoux  (1907  w?)  und  gleich- 
zeitig im  Dorf  Bedoin  (309  m)  Beobachtungen  im  Sommer  1888 
veranstaltet  *)  Es  ergab  sich,  dass  die  Schwankungen  auch  auf 
dem  Berggipfel  vorhanden  sind,  aber  mit  geringerer  Amplitude 
und  nicht  gleichzeitig  mit  jenen,  die  in  Montpellier  auftreten. 
Am  letzteren  Orte  wurde  zu  Mittag  regelmässig  eine  Einsenkung 
der  Strahlungskurve  festgestellt;  dasselbe  iindet  auch  auf  dem 
Ventoux  statt,  und  die  Einsenkung  entsteht  wahrscheinlich  infolge 
des  vertikalen  Aufsteigens  von  Wasserdampf.  Der  Wert  der 
Sonnenkonstante  fand  sich  in  der  Höhe  von  1900  m  annähernd 
zu  3  Kalorien,  also  nicht  sehr  verschieden  von  demjenigen  Werte, 
zu  dem  Langley  gelangt  ist.  Crova  ist  indessen  der  Überzeugung, 
dass  in  noch  grösserer  Höhe  sich  auch  ein  noch  grösserer  Wert 
für  die  in  R^de  stehende  Konstante  ergeben  hätte. 

Beobachtungen  über  die  Strahlung  der  Sonne  hat 
auch    Knut  Angström    ausgeführt  *),    und    zwar   nach    einer   ihm 


*)  Compt.  rend.  108.  p.  35, 

h  Bihang  TUl  dvenska  Vet.  Akad.  15.    Afd.  I.  Nr.  10.     Wochen- 
schrift f.  Astronomie  u.  Meteorologie  1890.  Nr.  14—10 
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eigentümlichen  Methode  für  kalorimetrische  Bestimmungen.  Die 
zur  Berechnung  benutzten  Beobachtungen  wurden  im  Sommer 
1 888  angestellt  und  diskutiert,  um  die  Beziehung  zwischen  atmo- 
sphärischer Schichtdicke  und  Stärke  der-  Sonnenstrahlung  unter 
normalen  Verhältnissen  zu  bestimmen.  Natürlich  haben  die 
Ergebnisse  zunächst  nur  eine  lokale  Bedeutung,  auch  ist  die  Zahl 
der  Tage,  an  welchen  die  Atmosphäre  so  rein  und  unverändert 
bleibt,  dass  man  die  Beobachtungen  wirklich  zu  einer  genauen 
Untersuchung  benutzen  kann,  nur  sehr  gering.  Angström  erhielt 
nur  am  18.  und  19.  Juli  brauchbares  Beobachtungsmaterial,  und 
schliesslich  wurden  nur  die  Aufzeichnungen  des  letzteren  Tages 
benutzt.  Angström  findet  seine  Messungen  nicht  in  Überein- 
stimmung mit  dem  einfachen  Absorptionsgesetze  und  sucht  zu 
zeigen,  dsiss  das  steile  Ansteigen  der  Kurve,  welche  die  Strahlungs- 
intensität darstellt,  bei  grosser  Sonnenhöhe,  für  welches  die  Durch- 
lässigkeitskoeffizienten Langley's  keine  Auskunft  geben,  durch 
die  Absorption  erklärt  werden  kann,  welche  die  Kohlensäure  der 
Atmosphäre  auf  die  Wärmestrahlen  der  Sonne  ausübt.  Dadurch 
sind  nach  seiner  Meinung  auch  die  beträchtlichen  Abweichungen 
zu  erklären,  welche  die  Bestimmungen  anderer  Beobachter  gegen 
einander  zeigen,  indem  geringe  Veränderungen  im  Kohlensäure- 
gehalt der  Atmosphäre  sich  sehr  merklich  machen;  doch  spielt 
auch  sicherlich  der  Wasserdampf  bei  Absorption  des  ultravioletten 
Teiles  des  Sonnenspektrumrf  eine  Rolle. 

Was  die  Sonnenkonstante,  also  die  Strahlung  ausserhalb  der 
Atmosphäre  anbelangt,  so  glaubt  Angström,  dass  man  zu  deren 
Ableitung  üicht  wohl  berechtigt  sei,  weil  es  ohne  Zweifel  doch 
auch  Wärmestrahlen  gebe,  die  bereits  in  den  obersten  Schichten 
der  Atmosphäre  absorbiert  würden.  Man  könne  höchstens  einen 
unteren  Wert  bezeichnen,  welchen  die  Konstante  haben  müsse, 
und  er  findet  dafür  den  Wert  4,  also  erheblich  mehr,  als  von 
anderer  Seite  dafür  ermittelt  worden  ist.  Dennoch  hält  er  diesen 
Wert  noch  für  zu  gering  und  ist  überzeugt,  dass  es  Sonnen- 
strahlen von  beträchtlicher  Intensität  giebt,  welche  niemals  zu 
uns  gelangen.  Der  letztere  Schluss  .wird  ^ber  wohl  nur  von 
wenigen  in  diesem  Umfange  gutgeheissen  werden. 

Die  genaue  Ermittelung  der  Lufttemperatur  ist  eine 
Aufgabe,  die  weit  schwieriger  ist,  als  der  Uneingeweihte  glaubt. 
Wild  hat  vor  längerem  eine  eigentümliche  Aufstellung  der 
Thermometer  in  einer  „Normalhütte •*  ausgeführt,  Assmann 
dagegen  ein  Aspirationsthermometer  erdacht  um  damit  die  wahre 
Lufttemperatur  zu  bestimmen.  Wild  hat  die  Lufttemperatur 
dieses  letzteren  Apparates  als  ungenügend  befanden  *),  doch  ist 
seine  Prüfungsmethode  völlig  ungeeignet,  und  das  Aspirations- 
thermometer, besonders  mit  den  Verbesserungen,  welche  Assmann 


*)  Rep.  f.  Meteorologie  Vi.  Nr.  11. 


Temperatur.  '  249 

ihm  gegeben,  hat*),  ein  vortreffliches  Instrument  zur  genauen 
Ermittelung  der  Lufttemperatur.  Versuche  über  die  beste  Methode 
zur  Bestimmung  der  Lufttemperatur  hat  Koppen  angestellt  ^).  Er 
kommt  zu  dem  Resultate,  dass  „das  kleine,  frei  dem  Winde 
exponierte  Geföss  eines  Quecksilberthermometers  mit  dünnen 
Glaswänden  in  Bezug  auf  das  Verhältnis  der  Strahlung  zur 
Leitung  so  günstige  Bedingungen  darbietet,  wie  sie  durch  kein 
dasselbe  umgebendes  Gehäuse  erreicht  oder  übertroffen  werden, 
solange  man  nur  natürliche  Ventilation  anwendet.  Bei  einseitiger 
Strahlung  kann  indessen  diese  ausgeschlossen  werden,  ohne  die 
Luftbewegung  allzusehr  zu  verringern,  und  zwar  müssen  dazu 
zwischen  Strahlungsquelle  und  Thermometergefäss,  in  genügender 
Entfernung  vom  letzteren,  Objekte  sich  befinden,  deren  dem 
Thermometer  zugekehrte  Seite  nicht  mehr  wesentlich  von  der 
Strahlungsquelle  beeinfiusst  wird,  oder  doch  nur  in  demselben 
Masse,  wie  die  Lufttemperatur.  Nicht  zum  Schutz  gegen  Strahlung, 
wohl  aber  zur  Verhütung  der  Benetzung  und  der  Beschädigung 
der  Thermometer  empfiehlt  sich  allerdings  eine  Schutzvorrichtung, 
die  aber  so  einfach  und  luftig  wie  möglich  sein  sollte.  Damit 
ist  also  in  aller  Eorm  über  die  mehr  oder  minder  künstlichen 
„Beschirmungen'',  welche  man  in  den  beiden  letzten  Jahrzehnten 
erdacht  hat,  um  dem  Thermometer  ein  richtigere  Angabe  der 
Lufttemperatur  zu  ermöglichen,  der  Stab  gebrochen;  Thermometer- 
gehäuse und  -hütten  sind  in  jedem  Falle  schädlich,  und  die  freie 
Aufhängung  ist  vorzuziehen. 

Die  Änderungen  der  Temperatur  mit  der  Höhe  sind 
von  Andre  studiert  worden,  der  in  der  Nähe  von  Lyon  an  drei 
Stationen  in  175,  300  und  625  m  Höhe  registrierende  Listrumente 
aufstellen  Hess  ^).  Die  Aufzeichnungen  umfassen  die  Jahre  1881 
bis  1884.     Im  Jahresmittel  hat  man: 

Temperatur 

in  175  m  Hohe        10.9<>C. 
„    300   „      „  10.7 

„    625   „       „  8.S 

Über  die  Ursache  der  Abnahme  der  Temperatur  mit 
der  Höhe  in  der  Atmosphäre  hat  Prof.  A.  Schmidt  sich  ver- 
breitet*). „Diese  Abnahme",  sagt  er,  „ist  eine  allgemeine,  in  den 
unteren  Schichten  der  Atmosphäre  unregelraässige,  in  den  oberen 
Schichten  regelmässige  Erscheinung.  In  Betreff  .der  Erfahrungs- 
resultate möge  hier  zur  Würdigung  des  theoretischen  Resultates 
angeführt  werden,   dass   aus  James  Glaishers  Beobachtungen  im 


mitüeru 

mittleres 

tägliche 

Maximum 

Minimum 

Amplitude 

16.40  C. 

6.1«  C 

10.30  c. 

M5.5 

6.8 

8.6 

12.6 

5.8 

6.8 

M  Meteor.  Zeitschr.  1889.  p  278. 
*)  Archiv  der  deutschen  Seewarte  10.  Nr.  2. 
•)  Andre,  Influence  de  Taltito  de  sur  la  temperature,  Lyon  1887. 
*)  Mathemat-naturwiflsenschaftl.  Mitteil,  li589.  8«  1.    Wochenflchrift 
für  Astronomie  u  Meteorologie  1890.  Nr   7  n.  8. 
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Ballon  sich  für  die  unteren  Schichten  im  Mittel  eine  Temperatur- 
abnahme von  l^C.  auf  \Ab  m  Erhebung  ergiebt. 

Die  Erscheinung  schliesst  zunächst  einen  Widerspruch  mit 
dem  Gesetz  der  Schwere  ein,  insofern  ceteris  paribus  kalte  Luft 
schwerer  ist,  als  warme,  und  da  der  Ausdehnungskoeffizient  der 
Luft  beträchtlich  grösser  ist,  als  der  des  Wassers,  so  muss  bei 
der  Luft  das  Bestreben  der  kälteren  Schichten,  sich  unter  den 
wärmeren  abzulagern,  eine  vergleichungsweise  viel  grössere  sein, 
als  beim  Wasser.  Wenn  also  thatsächlich  die  oberen  Luftschichten 
kälter  sind,  als  die  unteren,  so  muss  es  eine  Ursache  geben, 
welche  das  unter  einseitiger  Berücksichtigung  des  Mariotte'schen 
Gesetzes  aus  der  Gravitation  entspringende  Bestreben  nicht  nur 
ausgleicht,  sondern  sogar  die  Temperaturgleichheit  aufhebt  und 
bewirkt,  dass  die  oberen  Schichten  die  kälteren  werden. 

Dass  die  Erwärmung  der  untersten  Luftschicht  durch  Leitung 
bei  Berührung  mit  der  Erdoberfläche  unter  Umständen  hierbei 
ein  sehr  wirksamer  Faktor  sein  kann,  beweisen  die  auiFallendsten 
Thatsachen. 

Diese  Wärmeleitung  vom  Erdboden  kann  aber  die  gesuchte 
allgemeine  Ursache  deswegen  nicht  sein,  weil  letztere  auch  zu  Zeiten, 
wo  die  Wärmeleitung  des  Bodens  sich  in  ihr  Gegenteil  verkehrt, 
fortdauert.  Als  die  gesuchte  Ursache  müssen  wir  Temperatur- 
änderungen ansehen,  welche  auf-  oder  absteigende  Luftmengen 
den  Gesetzen  der  Wärmetheorie  entsprechend  erleiden.  Hier 
teilen  sich  nun  die  Anschauungen  der  Meteorologen.  Während 
die  Mehrzahl  derselben  die  Wärmeänderungen  aus  der  Kompression 
und  Expansion  herleitet,  welche  die  absteigende  und  aufsteigende 
Luft  dem  Barometergesetz  entsprechend  erleidet,  so  vertreten 
Guldberg  und  Mohn  ^)  eine  andere  Ansicht.  Tür  sie  sind 
diese  Wärmeänderungen  das  Äquivalent  derjenigen  Arbeit,  welche 
zum  Heben  der  Luftmengen  verbraucht  oder  beim  Fallen 
gewonnen  wird. 

Merkwürdigerweise  kommen  beide  Anschauungen  zu  dem- 
selben Ergebnis  der  Kechnung,  dass  nämlich  trockene  atmo- 
sphärische Luft  in  vertikaler  Säule  dann  im  indifferenten 
Gleichgewicht  sei,  wenn  die  Temperatur  ziemlich  genau  auf 
100  m  um  einen  Grad  C.  abnehme.  Ist  die  Abnahme  der 
Temperatur  eine  raschere,  so  sei  das  Gleichgewicht  ein  labiles, 
umgekehrt  ein  stabiles. 

Die  Versuchung  liegt  sehr  nahe,  die  Gleichheit  des  Besultats 
als  eine  Bestätigung  der  einen  Vorstellungsweise  durch  die  andere 
anzusehen,  beides  als  gleichberechtigte  Betrachtungsweisen  von 
verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  aufzufassen.  So  finden  sich 
beide    Betrachtungsweisen    bei    A.    Ritter*)    zur    gegenseitigen 


*)  Zeitschr.  der  österr.  Gesellschaft  für  Meteorologie  1878.  p.  113  u.  f. 
')  Wiedemann's  Aiinalen  5.  p.  405.  1878. 
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Bestätigung  neben  einander  ''gestellt,  und  ebenso  bei  Sprung*). 
Allein  nicht  ganz  mit  Unrecht  macht  v.  Bezold  ^)  die  Bemerkung, 
dass,  wenn  beide  Anschauungen  richtig  wären,  sich  für  die 
Temperaturänderungen  mit  der  Höhe  genau  die  doppelten  Beträge 
ergeben  müssten".  Schmidt  zeigt  nun  des  näheren,  dass  die  Guld- 
berg-Mohn'^sche  Grundanschauung  die  einzig  zulässige  ist. 

Die  Nachttemperatur  auf  hügeligem  Boden  ist  vom 
Grafen  d'Espiennes  zu  Sey  in  der  Provinz  Namur  durch  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  untersucht  worden,  am  festzustellen, 
wie  sich  bei  heiterem  Himmel  die  Luftbewegung  längs  der 
Abhänge  gestaltet'^).  Der  Beobachter  wurde  zu  diesen  Unter- 
suchungen veranlasst  durch  die  Wahrnehmung,  dass  bei  den 
Frösten  im  Winter  1879-1880  fast  sämtliche  Bäume  in  den  Thal- 
gründen vernichtet  worden  waren,  während  auf  den  Abhängen 
und  den  Gipfeln  der  Hügel  nur  wenige  Verheerungen  eintraten. 
Die  Beobachtungen  geschahen,  indem  Thermometer  gleichzeitig 
auf  dem  Gipfel  und  den  Abhängen  der  Hügel  und  in  den  Tiefen 
der  Thäler  abgelesen  wurden.  Die  Beobachtungen  fanden  nur 
bei  windstiller  Luft  statt,  und  um  die  Bewegung  der  Luft  an 
der  Oberfläche^  des  Bodens  zu  erkennen,  wurden  dort  kleine 
Kerzchen  angezündet,  welche  durch  die  Richtung  der  Flamme, 
selbst  die  schwächste  Strömung  der  Luft  nach  Richtung  und 
Stärke  erkennen  Hessen.  Als  Ergebnis  dieser  sorgfältigen  Beob- 
achtungen fand  sich:  1.  dass.  während  ruhiger,  klarer  Nächte 
(aber  nur  in  diesen)  die  Luft,  indem  sie  erkaltet,  nach  Untergang 
der  Sonne  von  dem  Gipfel  der  Hügel  in  den  Grund  der  Thäler 
abfliesst  und  deren  Lauf  folgt,  mit  geringer  oder  grösserer 
Geschwindigkeit  je  nach  der  Neigung  derselben ;  2.  die  niedrigsten 
Temperaturen  finden  sich  stets  in  den  Thälem,  vorzugsweise,  wenn 
diese  geringen  oder  gar  keinen  Fall  haben.  Wenn  unter  letzteren 
Umständen  irgend  ein  Hindernis,  z.  B.  ein  Gehölz,  ein  Erdwall 
oder  dergl.  das  Thal  absperrt,  so  stagniert  die  kalte  Luft  und 
bildet  ge Wissermassen  einen  Luftsumpf,  in  welchen  selbst  zur 
Sommerszeit  die  Temperatur  auf  0^  und  sogar  darunter  sinken 
kann,  indem  die  Ausstrahlung  während  des  Stagnierens  fortfährt, 
die  Temperatur  zu  erniedrigen.  An  solchen  Punkten  bilden  sich 
dann  in  ruhigen,  klaren  Nächten  gern  jene  intensiv  weissen  Nebel 
in  Schichten  von  einigen  Metern  Dichtigkeit,  welche  ungeachtet 
der  Kondensation  der  Dämpfe  und  des  Schutzes  gegen  die  Aus- 
strahlung, welche  sie  gewähren,  d.  h.  durch  ihre  Frostkälte  im 
Frühjahre  und  selbst  im  Sommer  dem  Kartoifel kraut  und  den 
Küchengärten  verderblich  werden.  Diese  Untersuchungen  beweisen, 
dass  zarte  Kulturpflanzen  nicht  in  den  Tiefen  zwischen  Hügeln 
gezogen    werden    dürfen,     denn    in    solchen    Thälem    herrscht 

*)  Lehrbuch  der  Meteorologie  p.  162  u.  f. 

«)  Mitteil,  der  Berliner  Akademie  1888.  p   487  u.  ff. 

8)  Ciel  et  terre  1890.  Nr.  4  p.  80. 


252  Temperatur. 

bei  Tage  nicht  selten  eine  wahre  Gluthitze,  während  in  den 
darauf  folgenden  Nächten  die  Temperatur  vielleicht  unter  den 
Gefrierpunkt  sinkt.  » 

Temperaturbeobachtungen  auf  dem  Gipfel  des  Eiffel- 
turmes, 60\  m  über  dem  Boden  und  336  m  über  dem  Seespiegel, 
sind  seit  Juli  1889  mittels  eines  selbstregistrierenden  Thermo- 
meters, dessen  Angaben  oft  und  in  ausreichender  Weise  kon- 
trolliert wurden,  angestellt  worden  ^).  Unter  den  gewöhnlichen 
Annahmen,  dass  die  Wärme  für  je  180  m  Höhenzunahme  um 
l^C.  sinkt,  müsste  die  Temperatur  auf  der  Spitze  des  Turmes 
um  1.59^  im  Mittel  niedriger  sein  als  die  der  Umgebung  von 
Paris.  In  Wirklichkeit  findet  sich,  dass  die  Differenz  im  Sommer 
und  bei  Tage  (Mittel  der  Maxima)  viel  grösser  ist  und  viel 
kleiner  im  Winter  und  während  der  Nacht  (Mittel  der  Minima), 
wo  man  in  der  Regel  sogar  eine  Umkehrung  der  Temperaturen 
findet;  die  Luft  ist  dann  viel  wärmer  in  300  vi  als  nahe  dem 
Boden.  Die  Hauptursache  dieser  Verschiedenheit  ist  die  Klein- 
heit des  Emmissions-  und  Absorptionsvermögens  der  Luft,  die 
sich  am  Tage  sehr  wenig  direkt  erwärmt  und  sich  in  der  Nacht 
auch  nur  sehr  wenig  abkühlt ;  die  tägliche  Temperaturschwankung 
in  einer  bestimmten  Höhe  der  freien  Atmosphäre  muss  daher 
klein  sein;  sie  wird  hingegen  grösser  in  den  unteren  Schichten 
der  Atmosphäre,  denen  sich  die  Temperaturschwankungen  des 
Bodens  durch  Kontakt  mitteilen.  Zwischen  dem  Boden  und  einer 
Höhe  von  200 — 300  m  muss  daher  die  Abnahme  der  Temperatur 
am  Tage  sehr  schnell  erfolgen  und  in  der  Nacht  sehr  langsam, 
und  selbst  Temperaturumkehrungen  werden  bei  ruhigem,  schönem 
Wetter  eine  normale  Erscheinung.  Diese  Betrachtungen  werden 
durch  die  Beobachtungen  auf  dem  Turme  in  vollständigster  Weise 
bestätigt ;  besonders  in  ruhigen,  klaren  Nächten  ist  die  Temperatur 
auf  dem  Gipfel  oft  um  5 — b*^  höher  als  am  Boden 

Die  vertikale  Temperaturabnahme  in  Gebirgs- 
gegenden ist  von  Süring  in  ihrer  Beziehung  zur  Bewölkung 
untersucht  worden*).  Am  eingehendsten  sind  bisher  die  winter- 
lichen Abweichungen  vom  üblichen  Gange  der  vertikalen  Tempe- 
raturänderung behandelt,  bei  welchen  sich  statt  einer  Abnahme 
der  Wärme  mit  der  Höhe  eine  Zunahme  zeigt.  Es  stellte  sich 
heraus,  dass  die  Ein-  und  Ausstrahlung  am  Erdboden  und  infolge- 
dessen auch  die  Bewölkung  einen  bestimmenden  Einfiuss  auf  das 
Zustandekommen  dieser  Erscheinung  der  Inversion  hat.  Li  welcher 
Weise  sich  die  Bewölkung  im  allgemeinen  bei  der  Temperatur- 
änderung mit  der  Höhe  geltend  macht,  hat  man  bisher  nur  für 
sehr  geringe  Höhen  —  bis  ca.  350  m  —  einigermassen  ein- 
gehender untersucht.  Verf.  hat  es  nun  unternommen,  in  Gebirgs- 
gegenden für  Höhenunterschiede  bis  zu  1 250  m  die  Abhängigkeit 

1)  Compt.  rend.  10».  p.  898.  1889. 

^)  Inaugural-Dissertation.    Leipzig  1889.    Max  Hoffmann. 
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der  vertikalen  Temperaturändening  von  der  Bewölkung  näher  zu 
betrachten. 

Er  untersucht  drei  Stationagnippen  (Eichberg -Schneekoppe, 
Neuen burg-Chaumont  und  Puy  de  Dome)  und,  gelangt  zu  folgenden 
Beziehungen : 

1.  Bei  klarem  Wetter  ist  am  Morgen  stets  die  Neigung  zu 
einer  Temperaturumkehr  vorhanden.  Dieselbe  erstreckt  sich  im 
Sommer  bis  zu  etwa  500  m  Höhe,  im  Winter  bedeutend  höher. 
Am  Abend  findet  sich  dieselbe  Erscheinung  in  schwächerem 
Masse  wieder 

2.  Ist  der  Himmel  bedeckt,  so  ist  weder  eine  tägliche,  noch 
eine  jährliche  Periode  des  vertikalen  Gradienten  stark  ausgeprägt. 

3.  Eine  Abweichung  von  dem  Gesetz  einer  der  Höhe  direkt 
proportionalen  Temperaturabnahme  kommt  hauptsächlich  vor  in 
den  Morgenstanden  der  heiteren  Tage  —  die  vertikale  Wärme- 
änderung erfolgt  dann  in  den  unteren  Luftschichten  langsamer 
als  in  den  oberen  —  und  an  den  trüben  Tagen  der  warmen 
Jahreszeit,  wo  in  den  untersten  Schichten  der  Luft  die  vertikale 
Temperaturverminderung  beschleunigt  erscheint. 

14.  Luftdruck. 

Über  die  Ursache  der  täglichen  periodischen  Luft- 
druckschwankungen hat  sich  Buchan  in  seiner  Bearbeitung 
des  meteorologischen  Teiles  der  Challenger-Expedition  verbreitet*). 
Unter  der  Annahme,  dass  der  Wasserdampf  in  seinem  reinen 
Gaszustande  ebenso  diatherman  ist,  wie  die  trockene  Luft  der 
Atmosphäre,  wird  das  Morgenminimum  des  Druckes  veranlasst 
durch  eine  Abnahme  der  Spannung,  die  hervorgebracht  wird 
durch  ein  verhältnismässig  plötzliches  Sinken  der  Temperatur  der 
Luft  in  ihrer  ganzen  Höhe  infolge  der  Erdausstrahlung  und  durch 
einen  Übergang  eines  Teiles  des  Wasserdampfes  vom  gasförmigen 
in  den  flüssigen  Zustand  bei  seiner  Ablagerung  auf-  die  Staub- 
teilchen der  Luft.  „Das  Morgenminimum  rührt  somit  nicht  her 
von  einem  Abfliessen  der  im  Scheitel  befindlichen  Luftmasse, 
sondern  von  der  Abnahme  der  Spannung  des  Wasserdampfes 
durch  Temperaturemiedrigung  und  Zustandsänderung.  Wenn  mit 
mit  dem  Steigen  der  Sonne  die  Luft  erwärmt  wird,  so  tritt  eine 
Verdampfung  von  den  feuchten  Oberflächen  der  Staubteilchen 
ein,  und  die  Spannung  nimmt  zu;  da  nun  die  Staubteilchen  in 
den  Sonnenstrahlen  sich  auch  mehr  erwärmen  als  die  Luftschichten, 
welche  sie  umgeben,  so  wird  wieder  die  Temperatur  der  Luft 
erhöht  und  damit  ihre  Spannung.  Unter  diesen  Umständen  steigt 
das  Barometer  stetig  mit  der  zunehmenden  Spannung  zum  Morgen- 
niaximum.     Es  muss  betont  werden,  dass  daB  Steigen    des  Baro- 


*)  Referat  in  Nature  41.  p.  443.  1S90  und  in  Naturvv.  Wochenschrift 
1890.  p.  348. 
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meters  nicht  veranlasst  wird  durch  irgend  welche  Vermehrung 
der  Luftmasse  über  dem  Scheitel,  sondern  nur  durch  die  Tempe- 
raturzunahme der  Luft  und  die  Zustandsänderung  eines  Teiles 
ihres  Wasserdampfes. 

Nach  und  nach  stellt  sich  ein  aufsteigender  Strom  warmer 
Luft  ein,  der  Druck  sinkt  allmählich  in  dem  Grade,  als  die  Luft- 
masse im  Scheitel  vermindert  wird  durch  den  aufsteigenden  Strom, 
der  als  ein  oberer  Strom  nach  Osten  abfliesst,  mit  anderen  Worten 
nach  dem  Abschnitt  der  Atmosphäre,  welcher  weiter  im  .Osten 
liegt,  dessen  Temperatur  nun  beträchtlich  tiefer  gesunken  ist  als 
die  der  Gregend,  aus  welcher  der  aufsteigende  Strom  sich  erhebt*; 
und  dies  dauert  an,  bis  der  Druck  auf  sein  Nachmittagsminimum 
gesunken  ist. 

Das  Abfiiessen  der  Lufb  nach  Osten,  nachdem  sie  aus  Längen 
aufgestiegen,  wo  der  Druck  zur  Zeit  ein  Minimum  ist,  vermehrt 
den  Druck  an  den  Längen,  wo  die  Temperatur  nun  schnell  sinkt, 
und  so  entsteht  das  Abendmaximum  des  Druckes,  welches  zwischen 
9  h.  p.  m.  und  Mittemacht,  je  nach  der  Breite  und  geographischen 
Lage  eintritt.  Mit.dem  Vorrücken  der  Morgenstunden  wird  dieser 
Zufluss  immer  kleiner  und  hört  schliesslich  ganz  auf,  und  so 
beginnt  nun  die  Erdausstrahlung  zu  wirken,  um  das  Morgen- 
minimimi  in  oben  angegebener  Weise  hervorzubringen.  Während 
des  Abendmaximums  treten  auch  die  täglichen  Maxima  des  Wetter- 
leuchtens und  der  Polarlichter  auf,  da  während  dieser  Phase  des 
Druckes  die  Zustände  der  Atmosphäre  reichlichste  Menge  von 
Eisnadeln  in  den  oberen  Regionen  entstehen  lassen,  an  denen  die 
magnetoelektrischen  Entladungen  sich  abspielen.  Bemerkenswert 
ist  noch,  dass,  in  Übereinstimmung  mit  dieser  Erklärung,  die 
Grösse  der  täglichen  Barometerschwankung  merklich  auf  ihr 
Minimum  sinkt  in  den  Antizyklonengebieten  der  grossen  Ozeane, 
wo  wegen  der  dort  vorherrschenden  absteigenden  Ströme  die 
Ablagerung  des  Wasserdampfes  auf  die  Staubteilchen  weniger 
reichlich  ist**. 

Über  Barometermaxi ma  im  Anschluss  an  die  Beobacht- 
ungen des  Luftdruckmaximums  im  November  1889  hat  Prof.  Hann 
eine  wichtige  Abhandlung  veröffentlicht  *).  Da  das  erwähnte  Maxi- 
mum (vom  12. — 24.  Nov.)  fast  während  der  ganzen  Zeit  mit  seinem 
Zentrum  über  dem  Alpengebiete  lagerte,  war  es  möglich,  die  Beob- 
achtungen der  nun  zahlreichen  und  bis  zu  3100  w  Seehöhe  hinauf- 
reichenden meteorologischen  Stationen  zu  einer  eingehenderen 
Untersuchung  der  meteorologischen  Zustände  in  den  höheren 
Luftschichten  während  der  Dauer  eines  Luftdruckmaximums  zu 
vorwerten.  Namentlich  wurde  versucht,  mit  Hilfe  von  neun 
Höhenstationen  in  den  Alpen  und  Beiziehung  der  Stationen  auf 
dem  Pic   du  Midi,    Puy   de  Dome  und  auf  der  Schneekoppe  die 


^)  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  W.  zu  Wien.    Akad.  Anz.  1890.  Nr.  9. 
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Verteilung  des  Luftdruckes  und  der  Temperatur  in  dem  Niveau 
von  2500  m  angenähert  festzustellen.  Da  sieben  von  diesen 
Stationen  über  dem  Niveau  von  2000  m  liegen,  so  konnte  die 
Luft  druck  Verteilung  in  2500  m  mit  hinlänglicher .  Genauigkeit 
berechnet  werden.  Eine  andere  Tabelle  giebt  fär  die  Periode 
des  höchsten  Barometerstandes  vom  19.  —  23.  November  alle 
wichtigeren  meteorologischen  Verhältnisse  in  den  Niederungen 
nnd  auf  den  Höhen  in  detaillierterer  Weise. 

„Das  Hauptergebnis  der  an  diese  Tabellen  geknüpften 
Erörterungen  und  Schlussfolgeruugen  kann  in  folgenden  Sätzen 
znsammengefasst  werden: 

1.  .Das  Barometermaximum  vom  November  1889  erstreckte 
sich  zu  sehr  grossen  Höhen  der  Atmosphäre.  Die  Luftdruck- 
beobachtungen zeigen,  dass  dasselbe  in  einer  Seehöhe  von  mehr 
als  3  km  noch  ebenso  intensiv  auftrat  als  an  der  Erdoberfläche. 
In  einer  Seehöhe  von  2500  m  stimmte  die  Lage  dos  Zentrupis 
des  Luftdruckmaximums  noch  mit  jener  an  der  Erdoberfläche 
überein. 

2.  Der  Luftkörper  des  Barometermaximums  hatte  eine  hohe 
Temperatur.  Noch  in  mehr  als  3  km  Seehöhe  war  die  relative 
Erwärmung  ebenso  gross  wie  in  1000  m  (8®  über  dem  Mittel); 
die  gewöhnliche  Temperaturdepression  der  winterlichen  Anti- 
cyklonen  war  auf  die  unteren,  der  Erdoberfläche  nächsten  Luft- 
schichten von  einigen  Hundert  Metern  Mächtigkeit  beschränkt. 
Der  mittlere  Wärmeüberschuss  (über  die  normale  Temperatur) 
der  Luftsäule  bis  zu  3100  m  Seehöhe  kann  für  die  Zeit  vom 
19.  —  23.  November  auf  mindestens  6^  veranschlagt  werden. 
Selbst  nach  den  niedrigsten  Abschätzungen  muss  der  Wärme- 
überschuss bis  zu  5000  m  hinaufgereicht  haben. 

3.  In  der  höheren  warmen  Luftschicht,  etwa  von  1000  m 
Seehöhe  an,  herrschte  eine  grosse  Trockenheit.  Die  mittlere 
relative  Feuchtigkeit  vom  19. — 23.  November  auf  dem  Sonnblick 
(in  3100  m)  war. nur  43%,  auf  dem  Säntis  (2500  m)  34%, 
nach  sorgfältig  reduzierten  Psychrometerbeobachtungen.  Die 
Koppe'schen  Haarhygrometer  gaben  eine  noch  grössere  Trocken- 
heit. •* 

Prof  Hann  sieht  in  diesen  Ergebnissen  einen  zwingenden 
Beweis  dafür,  dass  die  Luft  in  den  Barometermaximas  in  einer 
herabsinkenden  Bewegung  begriffen  ist,  und  dass  die  Druck- 
verhältnisse in  denselben  nicht  aus  den  Temperaturverhältnissen 
erklärt  werden  können,  sondern  eine  Folge  der  Bewegungsform 
der  Luftmassen  in  einer  Anticvklone  sein  müssen.  Die  Wärme- 
Verhältnisse  der  Luft  sind  von  dieser  Bewegungsform  abhängig, 
sie  sind  eine  Folgeerscheinung  derselben,  wie  die  Trockenheit 
der  Luft,  die  Klarheit  des  Himmels,  die  ungemein  gesteigerte 
Wärmeausstrahlung  (im  Winterhalbjahre),  durch  welche  die  Kälte 
der  untersten  ruhenden  Luftschichten  sich  erklärt. 
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Prof.  Hann  untersuchte  auch  die  vertikale  Temperaturverteilung 
in  einem  Barometerminimum,  um  Vergleiche  mit  jener  in  dem 
Barometermaximnm  zu  ermöglichen.  Gelegenheit  dazu  bot  das 
Barometerminimum  vom  1.  Oktober  1889,  das  ziemlich  zentral 
über  den  Ostalpen  lag.  Mit  Hilfe  der  zahlreichen  Höhenstationen 
bis  zu  3 1 00  m  Hess  sich  folgendes  feststellen : 

Die  mittlere  Temperatur  ab  weichung  der  Luftsäule  (vom 
30 -jährigen  Mittel)  in  dem  Barometerminimum  bis  zu  3100  tn 
Seehöhe  war  —  4.3^.  Die  Verteilung  der  negativen  Abweichungen 
war  ziemlich  gleichförmig  durch  die  ganze  Höhe. 

Die  Berechnung  der  Temperaturen,  selbst  in  dem  Barometer-' 
minimum  vom  1.  Oktober,  sowie  jener  in  dem  Barometermaximum 
vom   19.  — 23.  November,  ergiebt  nach  den  Beobachtungen  in  ver- 
schiedenen Seehöhen  bis  zu  3100  m  folgende  Resultate: 

Höhe  in  Kilometern  .    . 

Barometermiulmum  .    . 
Bajrometermaximiim  .    . 

Die  Temperatur  in  dem  Barometermaximum  ist  nach  den 
Beobachtungen  um  7*^  morgens  angegeben,  jene  für  das  Minimum 
im  Tagesmittcl.  Der  Vergleich  ist  so  ungünstig  als  möglich^  und 
trotzdem  war  die  Luft  in  dem  Barometermaximum  Ende  November 
wärmer,  als  jene  im  Barometerminimum  am  1.  Oktober  Als 
genäherte  mittlere  Temperatur  einer  Luftsäule  von  mehr  als  3  hni 
Höhe  ergiebt  sich:  Für  das  Barometerminimum  am  1.  Oktober 
— 0.6^,  für  das  Barometermaximum  vom  19.  —  23.  November 
+  1.6^.  Letztere  Zahl  stellt  einen  unteren  Grenzwert  dar.  In 
der  That,  berechnet  man  die  mittlere  Temperatur  aus  den  Baro- 
meterständen auf  dem  Sonnblick  und  zu  Ischl,  so  findet  man  sie 
für  das  Höhenintervall  von  470  —  3100  w  zu  2.8^  C. 

Hann  zeigt  noch  ausführlicher,  dass  selbst  während  der 
heftigen  •  andauernden  Südwinde  am  9.  und  10.  Oktober  1889, 
welche  als  heisser  Föhn  in  den  Thälern  auf  der  Nordseite  der 
Ostalpen  auftraten,  die  Temperatur  auf  dem  Sonnblickgipfel 
niedriger  war,  als  während  des  Barometermaximums  zu  Ende 
Noveml)er.  Auf  den  höchsten  Alpenstationen  bringen  überhaupt 
nur  die  Barometermaxima  die  grössten  Erwärmungen,  das  Thermo- 
meter steigt  stets  mit  dem  Luftdruck. 

„Es  ist^,  sagt  Hann,  ,.den  in  neuerer  Zeit  gegründeten  hoben 
Oipfelstationen  zu  danken,  dass  wir  uns  von  dem  Vorurteile 
befreien  konnten,  zu  welchem  die  Beobachtungen  an  der  Erd- 
oberfläche (oder  auch  in  Hochthälern)  verleitet  haben,  dass  die 
Temperaturen  in  den  Anticyklonen  und  Cyklonen  eine  Haupt- 
bedingung für  diese  Bewegungsformen  der  Atmosphäre  seien. 
Nach  Obigem  steht  so  viel  fest,  dass  die  Frage  nach  der  Ursache 
derselben  mit  der  Thatsache  rechnen  muss,  dass  bis  za  Höhen 
von  mindestens  4 — 5  km  hinauf  die  mittlere  Temperatur 
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der  Luftsäule  im  Zentrum  einer  Anticyklone  höher  sein 
kann  und  wahrscheinlich  stets  höher  ist,  als  jene  im  Zentrum 
einer  Cvklone. 

Damit  fallen  die  vorherrschenden  Ansichten  über  die  Ursachen 
der  Anticyklonen,  wie  sie  z.  B.  Ferrel  noch  festhält.  Die  Beob- 
achtungen sind  dagegen  in  Übereinstimmung  mit  den  Ansichten 
derjenigen,  welche,  wie  der  Verfasser,  die  wandernden  Cyklonen 
und  Anticy klonen  nur  für  Teilerscheinungen  der  allgemeinen 
Zirkulation  der  Atmosphäre  halten,  deren  Bewegungsenergie ,  wie 
erstere  selbst,  auf  den  Temperaturunterschied  zwischen  Äquator 
und  Pol  zurückzuführen  ist.  Die  Temperatur  in  den  Cyklonen 
und  Anticyklonen  ist  durch  die  Bewegungsform  der  Luft  bestimmt, 
und  nicht  umgekehrt.  Bei  den  stationären  Cyklonen  und  Anti- 
cyklonen über  den  Ozeanen  und  Kontinenten,  der  höheren  Breiten 
namentlich,  hat  dieser  Satz  nur  teilweise  Geltung.  Die  konstante 
Temperaturdifferenz  bedingt  daselbst  eine  atmosphärische  Zirku- 
lation zweiter  Ordnung  in  den  unteren  und  mittleren  Schichten 
der  Atmosphäre.  Teisserenc  de  Bort  unterscheidet  deshalb,  wie 
uns  scheint  mit  Recht,  zwischen  dynamischen  und  thermischen 
Cyklonen  und  Anticyklonen.  Wo  die  niedersinkende  Bewegung, 
herrscht,  steigt  die  Temperatur,  dort  wo  aufsteigende  Bewegung 
ist,  sinkt  sie.  Die  im  letzteren  Falle  eintretende  Kondensation 
des  Wasserdampfes  kann  und  muss  die  Temperaturabnahme  ver- 
mindern, sie  kann^ie  aber  nicht  gänzlich  aufheben  oder  gar  ins 
Gegenteil  verwandeln.  Da  nun  die  Temperaturzunahme  herab- 
sinkender Luftmassen  eine  raschere  ist  als  die  Temperaturabnahme 
der  aufsteigenden,  so  muss  in  einem  geschlossenen  vertikalen 
Kreislaufe  der  absteigende  Arm  eine  höhere  Temperatur  haben 
als  der  aufsteigende.  Die  mitgeteilten  Thatsachen  stehen  damit 
in  Übereinstimmung.*' 

Die  Veränderung  in  der  Lage  der  grossen  Aktions- 
zentren (Cyklonen  und  Anticyklonen)  der  gemässigten  Zone 
unserer  Nordhemisphäre  ist  von  A.  de  Tille  studiert  worden  ^). 
Derselbe  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  diesen  Cyklonen  und 
Anticyklonen  durchschnittlich  eine  Bewegung  zuzuschreiben  sei, 
welche  die  Cyklonen  des  Nordatlantic  von  Beginn  bis  zur  Mitte  des 
Jahres  bis  nach  Asien  führe,  das  grosse  Hochdruckgebiet  Asiens  da- 
gegen nach  dem  Stillen  Ozean  und  die  Cyklonen  dieses  Qzeans  nach 
Nordamerika.  Eine  Veränderung  des  Luftdruckes,  die  zu  einer  der- 
artigen Vorstellung  führen  könnte,  ist  im  allgemeinen  wohl  ange- 
deutet, allein  ein  eigentliches  Wandern  der  Cyklonen  oder  Anti- 
cyklonen, wie  sich  de  Tillo  vorstellt,  kommtdoch  anscheinend  nicht  vor. 

Der  Einfluss  des  Luftdruckes  auf  die  Schlagenden 
Wetter  der  Steinkohlengruben  wird  von  H.  Harries  auf  die  Nach- 
giebigkeit der  Erdkruste  gegen  erhöhten  Druck  zurückgeführt*). 


»)  Compt.  rend.  106.  [1]   p.  1024.  «)  Nature  1890.  p.  437. 
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wodurch  die  in  den  Kohlen  eingeschlossenen  Gase  herausgepresst 
würden.  Danach  müssten  die  meisten  Ansammlungen  von  Schwaden 
stattfinden,  wenn  der  Luftdruck  am  höchsten  ist.  Im  Jahre  1 879  ') 
wurde  eine  Kommission  zur  Untersuchung  der  Grubenunfälle  ein- 
gesetzt, und  Sir  F.  Abel  erstattete  im  Jahre  1887  in  der  Institution 
of  Civil  Engineers  einen  Bericht,  aus  welchem  folgendes  zu  ent- 
nehmen ist.  In  den  Jahren  1875  —  1885  sind  2229  Todesfälle 
in  England  durch  Grubengas  erfolgt.  Nur  17.4%  davon  fallen  in 
die  Zeiten  niedrigen  Barometerstandes;  von  den  Explosionen 
ereigneten  sich  bloss  1 8.7  %  bei  Luftdruck  unter  dem  Mittelwert. 
Der  Verfasser  zählt  eine  Reihe  von  Grubenunfällen  auf,  welche 
bei  hohem   Luftdruck  eintraten. 

Wenn  man  den  Einfluss  der  Luftdruckänderung  auf  -den 
Zustand  der  Gruben  beurteilen  will,  muss  man  vorerst  erkennen, 
dass  die  Grubengase  unter  zweierlei  ganz  verschiedenen  Ver- 
hältnissen sich  ansa^lmeln.  Erstens  in  grossen  Räumen  in  freiem 
Kontakt  mit  der  Atmosphäre,  und  hier  ist  bei  schlechter  Venti- 
lation die  Gefahr  bei  fallendem  Barometer  grösser.  Diese  Gefahr 
ist  den  Bergleuten  bekannt ,  und  sie  richten  sich  danach ;  die 
Zahl  der  Explosionen  bei  fallendem  Luftdruck  ist  darum  geringer. 

Die  wichtigere  Frage  der  Explosionen  bei  hohem  Druck  ist 
wenig  beachtet  worden,  weil  man  glaubt,  die  wahre  Ursache  sei 
niedriger  Druck,'  nur  das  Barometer  sei  zu  träge,  um  die  Änderung 
unmittelbar  anzuzeigen.  Das  ist  ganz  nach  Art  der  Klagen,  das 
Barometer  sei  un verlässlich,  weil  es  das  Wetter  unrichtig  anzeigt; 
es  zeigt  eben  nur  den  Luftdruck  an.  Das  Grubengas  ist  jedoch 
nicht  allein  in  den  grossen  Räumen  vorhanden,  es  steckt  auch 
in  der  Kohle  selbst  und  in  Hohlräumen  innerhalb  der  Erde,  und 
zwar  unter  einem  sehr  hohen  Druck  von  1 5  bis  30  Atmosphären. 
Die  Unglücksfälle  bei  steigendem  Barometer  treten  fast  immer 
plötzlich  ein  und  in  gut  verwalteten  Gruben,  wo  man  vorher 
selten  oder  niemals  Ansammlung  der  (rase  bemerkt  hat.  Die 
Erde  verhä'.t  sich  unter  dem  wechselnden  Druck  wie  ein  grosser 
Gummiball,  nur  dass  bei  der  Kompression  in  ihrem  Innern  Risse 
und  Sprünge  entstehen ,  durch  welche  das  Gas  aus  sonst  ge- 
schlossenen Hohlräumen  ausströmt.  Zur  Begründung  der  Ansicht, 
dass  die  Erde  dem  Luftdruck  bedeutend  nachgiebt,  beruft  sich 
Harries  auf  Prof.  Darv^'in,  welcher  in  einem  Artikel  über  Erd- 
beben in  ^.Fortaightly  Review*  (Februar  1887)  sagt:  ,,Ich  habe 
einige  Rechnungen  ausgeführt  und  gefunden,  dass  wir  durch  die 
Verschiebung  der  (atmosphärischen)  Gewichte  bei  sehr  hohem 
Barometerstand  wahrscheinlich  etwa  drei  oder  vier  Zoll  näher  dem 
Erdzentrum  sind,  als  bei  sehr  niedrigem  Stand."  Es  ist  dem 
Bergmann  bekannt,  dass  bei  hohem  Barometer  nicht  aus  offenen 
Räumen,  sondern  aus  der  Kohle  Gas  ausströmt.     Der  Druck  des 

*)  Meteorol.  Zeitschr.  1890.  p    200. 
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Gases  in  abgeschlossen'en  Räumen  ändert  sich  im  gleichen  Sinne 
wie  der  Luftdruck;  darüber  liegen  Versuche  vor,  welche  nach 
dem  Grabenunglück  von  Seaham  1880  angestellt  wurden,  und 
auch  Beobachtungen  aus  Österreich  und  Deutschland  führen  zu 
demselben  Ergebnis. 

In  einer  durch  zahlreiche  Schlagwetter  unvorteilhaft  bekannt© 
Grube  im  nordfranzösischen  Kohlenbecken  bei  Douai  hat  Chesneau 
im  Jahre  1886  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Luftdruck- 
schwankungen und  Bodenbewegungen  auf  die  Ent Wickelung  der 
Schwaden  angestellt  ^).  Die  Schwaden  wurden  jeden  Tag  mittels 
einer  Pilier'schen  Lampe  gemessen  und  nahe  bei  der  Grube 
mikroseismische  Bodenschwankungen  mittels  des  Pendeltromo- 
meters  verzeichnet.  Von  den  230  Tagen,  an  welchen  Schlag- 
wetterbeobachtungen ausgeführt  wurden,  konnten  nur  179  mit 
gleichzeitigen  Beobachtungen  der  anderen  beiden  Elemente  ver- 
glichen werden.  Stellt  man  nun  die  Kurven  der  Beobachtungen 
zusammen,  so  findet  man  „Übereinstimmung**  an  81  Tagen, 
^Widerspruch"*  an  46  und  „Unabhängigkeit"  an  51  Tagen.  Bei 
der  Vergleichung  der  Schlagwetter  mit  den  Luftdruckschwank- 
ungen fand  man  Übereinstimmung  an  75  Tagen,  Widerspruch 
an  51  und  Unabhängigkeit  an  54  Tagen.  Berücksichtigt  man 
von  den  mikroseismischen  Beobachtungen  nur  die  Extreme,  die 
stärksten  Bewegungen,  welche  einen  bestimmten  Wert  über- 
stiegen, und  die  Tage  absoluter  Ruhe,  so  findet  man,  dass 
43  Übereinstimmungen  nur  17  Widersprüche  entgegenstehen. 
Bezüglich  der  Luftdruckschwankungen  findet  man  11  Übepein- 
stimmungen  und  9  Widersprüche.  Als  Resultat  ergiebt  sich 
danach,  dass  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  den  mikro- 
seismischen Bewegungen  und  den  Entwickelungen  der  Schlag- 
wetter existiert ;  hingegen  scheint  der  Einfluss  der  Druckschwank- 
ungen weniger  ausgesprochen  zu  sein.  Berücksichtigt  man  nur 
die  starken  Zunahmen  des  Grubengases,  welche  Inehr  als  0.5% 
betragen  haben  und  mehrere  Tage  über  dem  Mittel  geblieben 
sind,  so  findet  man  bemerkenswerte  Übereinstimmung  aller  drei 
Erscheinungsreihen.  Sehr  beträchtliche  Barometerschwankungen 
waren  ohne  Einfluss  auf  die  Grubengasentwickelung,  wenn  gleich- 
zeitig das  Tromometer  ruhig  geblieben;  umgekehrt  hatten  starke 
seismische  Stürme,  wenn  sie  zu  einer  Zeit  auftraten,  wo  das 
Barometer  im  Steigen  begriffen  war,  keinen  ernsteren  Einfluss 
auf  die  Entwickelung  der  Schlagwetter.** 

15.  Luftfeuchtigkeit,  Nebel  und  Wolken. 

Über  die  Entwickelungsgeschichte  der  Wölken  ver- 
breitet sich  Dr.  0.  Volger  auf  Grund  eigener,  sehr  aufmerksamer 


')  Annales  des  Mines  1898.  [8].  18.  p.  383. 
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Beobachtungen^).  Mit  Recht  dringt  er  darauf,  dass  die  Eni- 
Wickelung  der  Wolkengebilde  planmässig  verfolgt  werde,  was 
allerdings  seine  grossen  Schwierigkeiten  habe,  weil  wesentliche 
Bedingungen  überhaupt  unsichtbar  sind,  und  andererseits  ^tihre 
Erscheinungen  uns  von  frühester  Jugend  so  zur  Gewohnheit  ge- 
worden sind,  dass  es  den  meisten  Menschen  unmöglich  ist,  sich 
über  dieselben  zu  verwundern." 

Untersuchungen  über  die  Bildung  der  Wolken  und 
Niederschläge  hat  auch  W.  v  Bezold  angestellt*).  Er  kommt 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  es  dreierlei  Vorgänge  giebt,  die  entweder 
für  sich  allein  oder  im  Zusammenwirken  eine  Kondensation  des 
Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre  zur  Polge  haben  können: 

.„a.  Direkte  Abkühlung,  sei  es  darch  Berührung  mit  kalten  Körpern 
oder  durch  Strahlung. 

b.  Adiabatische  Expansion  oder  wenigstens  Expansion  bei  ungenügen- 
der Wärmezufuhr. 

c.  Mischung  feuchter  Luftmengen  von  verschiedener  Temperatur. 

In  entsprechender  Weise  erfolfi^  die  Auflösung  bereits  vorhandener 
Nebel  und  Wolken  durch  die  folgenden  Vorgänge: 

a.  Direkte  Erwärmung,  sei  es  durch  Strahlung  oder  durch  Berührung 
mit  wärmeren  Körpern. 

b.  Kompression,  sei  es  adiabatiscb  oder  wenigstens  bei  ungenügender 
Wärmeentziehung. 

c.  Mischnng  mit  anderen  Luftmengen  von  genügender  Temperatur 
und  Feuchtigkeitsgehalt 

Von  diesen  dreierlei  Vorgängen  ist  der  jedesmal  an  erster 
Stelle  genannte  der  wirksamste. 

Um  eine  gegebene  Wassermenge  zu  kondensieren  oder  auf- 
zulösen, bedarf  es  nur  einer  verhältnismässig  geringen  direkten 
Abkühlimg  oder  Erwärmung. 

Die  letztere  muss  beträchtlicher  sein,  d.  h.  ein  grösseres 
Temperaturintervall  umfassen,  wenn  die  Kondensation  oder  Auf- 
lösung der  gleichen  Menge  durch  adiabatische  Expansion  oder 
Kompression  erfolgen  soll 

Noch  viel  bedeutendere  Temperaturdiiferenzen  müssen  aber 
dann  ins  Spiel  kommen,  wenn  durch  Mischung  die  nämliche 
Menge  zur  Kondensation  oder  zur  Verdampfung  gebracht  werden 
soll,  sofern  dies  überhaupt  möglich  ist. 

„Das  erste  Paar  dieser  Vorgänge:  die  dii'ekte  Abkühlung 
oder  Erwärmung  kommt  vorzugsweise  in  Betracht  bei  der  Bildung 
der  eigentlichen  Nebel,  die  sich  vom  Erdboden  anfangend  bis  in 
grössere  oder  geringere  Höhen  erstrecken. 

In  Zeiten  überwiegender  Ausstrahlung  kühlt  sich  zunächst 
der  Erdboden  ab  Sowie  die  Abkühlung  bis  zum  Taupunkte 
vorgeschritten  ist,  tritt  in  der  alleruntersten  Schicht  Kondensation 
ein.  Hierdurch  vermehrt  sich  das  Emissionsvermögen  dieser 
Schicht    selbst,    sie    erkaltet   demnach    in   ihren   obersten    Lagen 


>)  Gaea  1890.  p.  65  u   ff. 

2)  Sitzungsber.  d.  Kgl.  Preuss.  Akad.  d.  Wiss.  1890.  19, 
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selbst  durch  Strahlung,  und  so  wächst  die  Nebelschicht  mehr  und 
mehr  von  unten  nach  oben,  um  später  in  Zeiten  vermehrter  Ein- 
strahlung sich  genau  in  der  umgekehrten  Weise  wieder  auf- 
zulösen. Abgesehen  von  dem  sogenannten  Nebelreissen  kommt 
es  bei  dieser  Art  der  Kondensation  zu  keinen  beträchtlichen 
Niederschlägen.  Der  Ghnind  liegt  wohl  darin,  dass  eben  durch 
das  Anwachsen  der  Nebelschicht  nach  oben  den  unteren  Schichten 
die  Möglichkeit  weiterer  intensiver  Ausstrahlung  genommen  wird. 
In  den  höheren  Schichten  der  Atmosphäre  wird  solche  Konden- 
sation durch  direkte  Ausstrahlung  wohl  nur  eintreten,  wenn  bereits 
auf  eine  andere  Weise,  sei  es  durch  Mischung  oder  auch  durch 
Expansion,  vielleicht  auch  durch  Rauch,  Trübung  erzeugt  worden 
war.  An  der  oberen  Wolkengrenze,  besonders  bei  Stratuswolken, 
dürften  sich  die  Vorgänge  des  Anwachsens  und  Auf  lösens  der 
Wolke  durch  direkte  Aus-  oder  Einstrahlung  ebenso  vollziehen, 
wie  die  Bildung  und  Auflösung  des  Nebels  in  der  untersten 
Luftschicht. 

Die  Wolkenbildung  durch  adiabatische  Expansion  sowie  die 
Auflösung  durch  Kompression  tritt  überall  ein,  wo  man  es  mit 
auf-  oder  absteigenden  Luftströmen  zu  thun  hat.  Die  sommerliche 
Haufwolke  mit  horizontaler  Basis,  die  Gewitterwolke  und  die 
eigentliche  Regenwolke,  verdanken  ihr  die  Entstehung  Inwiefern 
nächtliche  Ausstrahlung  die  obersten  Schichten  solcher  Wolken 
beeinflusst,  dies  können  erst  weitere  Forschungen  klar  legen. 

Wesentlich  verwickelter  als  bei  den  beiden  bisher  betrach- 
teten Arten  der  Bildung  und  Auflösung  von  Wolken  und  Nebeln 
gestalten  sich  die  Vorgänge,  wenn  Mischung  ins  Spiel  kommt. 

»  Bei  den  oben  erwähnten  Gruppen  ist  ein  stetiges  Fort- 
schreiten der  Abkühlung  oder  Erwärmung  mit  stetig  weiter 
schreitender  Kondensation  oder  Auflösung  begleitet.  Ganz  anders 
bei  der  Mischung.  Ein  Mischungsprozess  kann  in  demselben 
Sinne  weiterschreiten  und  doch  zuerst  Kondensation  und  in  seinen 
späteren  Stadien  wieder  Auflösung  zur  Folge  haben.  „Es  tritt 
Kondensation  rascher  ein,  wenn  ein  Strahl  kühler  feuchter  Luft 
in  eine  grosse  Masse  wärmerer  eintritt,  als  wenn  ein  Strahl 
warmer  feuchter  Luft  in  kühlere  hineingeblasen  wird."  Es  muss 
sich  demnach  im  Aussehen  solcher  sich  bildender  und  wieder 
auflösender  Wolken  verraten,  ob  wärmere  oder  kältere  Luft 
schliesslich  die  Oberhand  behält. 

Nach  alledem  darf  man  die  nachstehenden  Nebel  und  Wolken 
als  durch  Mischung  entstanden  ansehen: 

„1.  Die  Nebel  über  wannen  feuchten  Flächen  unter  Ein- 
wirkung kälterer  Luft,  als  insbesondere  die  Nebel  auf  dem  Meere 
zur  kalten  Jahreszeit  oder  beim  Einfallen  kalter  Winde. 

2.  Die  reihenweise  auftretenden  Wolken  an  der  Grenze  zweier 
verschieden  rasch  übereinander  hinfliessenden  Luftschichten,  welche 
Herr    von  Helmholtz  zuerst  als  eine  Folge  von  Wellenbewegung 
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erkannt  nnd  mit  dem  Namen  der  Luftwogen  bezeichnet  hat,  'W^obei 
jedoch  adiabatische  Kondensation  an  den  Stellen,  wo  die  Luft 
nach  Art  ^er  Brandung  in  die  Höhe  geschleudert  wird,  auch  noch 
in  Betracht  kommt. 

3.  Die  Stratusschichten,  die  sich  an  solchen  Trennungs- 
flächen bilden,  und  die  häufig  zuerst  als  Luftwogen  auftreten  und 
sich  später  erst  mehr  verdichten. 

4.  Wolkenfahnen,  die  sich  an  Berggipfeln  oder  an  Passein- 
schnitten bilden  und  wieder  auflösen,  wenn  die  Gestaltung  des 
Gebirges  es  wärmeren  oder  kälteren  Luftmassen  ermöglicht,  das» 
Strahlen  in  solche  von  anderer  Temperatur  hereingeiaihrt  werden. 

5.  Die  Wolkenfetzen  oder  das  ganz  lose  Gewölke,  wie  man 
es  bei  stärkerer  Luftbewegung  unter  fortgesetzter  Gestaltsänderun^ 
und  unter  stetem  Entstehen  und  Vergehen  häuflg  beobachtet,  wie 
sie  aber  auch  neben  der  Wolkenbildung  durch  adiabatische 
Expansion  insbesondere  bei  Gewittern  auftreten. 

Diese  verschiedenen  Arten  der  Wolkenbildung  durch  direkte 
Abkühlung,  durch  adiabatische  Expansion  und  durch  Mischung 
können  selbstverständlich  auch  nebeneinander  in  den  ver- 
schiedensten Kombinationen  auftreten,  wie  sich  dies  schon 
äusserlich  in  der  ausserordentlichen  Mannigfaltigkeit  der  Wolken- 
formen zu  erkennen  giebt." 

Die  Natur  der  wässerigen  Teilchen,  welche  die 
Wolken  bilden,  ist  im  speziellen  noch  wenig  bekannt.  Die 
meisten  Ansichten  hierüber  beruhen  lediglich  auf  Hypothesen 
oder  entsprechen  nur  sehr  vagen  Vorstellungen.  Von  besonderem 
Interesse  sind  daher  die  Untersuchungen,  welche  Ch.  Ritter  über 
diesen  Gegenstand  angestellt  hat,  und  bei  denen  er  sich  in  der 
Hauptsache  auf  eigene  Experimente  stützte')  und  die  dadurch 
gewonnenen  Erfahrungen  in  entsprechender  Art  auf  die  Zustände 
der  freien  Atmosphäre  überträgt.  Die  mikroskopischen  Unter- 
suchungen an  künstlich  hervorgerufenen  Nebeln  ergaben  das 
Resultat,  dass  die  kleinsten  Teilchen  derselben  nicht  Wasser- 
bläschen, sondern  Kügelchen  sind,  deren  Durchmesser  zwischen 
0.023  und  0.045  mm  variiert.  Daneben  kommen  jedoch  auch 
kleinere  Teilchen  vor  bis  zu  0.0006  mm  und  vielleicht  selbst 
darunter.  Alle  Hydrometeore  ohne  Ausnahme  sind  Resultate  der 
Kondensation  des  in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfes.  Diese 
Kondensation  geschieht  in  der  frei  von  Staub  oder  sonstigen 
Verunreinigungen  beflndlichen  Atmosphäre  entsprechend  der 
jeweiligen  Temperatur  entweder  durch  Bildung  von  Eiskriställchen 
(Nadeln)  oder  Wasserktigelchen.  Letztere  bestehen  aus  dem 
gewöhnlichen  Wasser;  haben  sie  sich  indessen  gebildet,  und  sinkt 
alsdann  die  Temperatur  unter  den  Gefrierpunkt,   so  gefriert  das 


^)  Annnalre  de    la  Soci^te  Met.    de   France  88.  p.  261  u.  ff.,  85« 
p.  362  u.  ff. 
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Wasser  iiich.t  auch,  sondern  geht  über  in  den  Zustand  der  Über- 
kaltung.  Es  kann  in  diesem  durch  Erschütterung  nicht  zum 
Gefrieren  gebracht  werden,  wohl  aber,  und  zwar  sofort,  sobald 
ein  Eispartikelchen  damit  in  Berührung  tritt.  Durch  Anhäufung 
zahlloser  Eiskriställchen  und  Wasserkügelchen  in  der  Atmosphäre 
und  ihr  Schweben  in  derselben  entstehen  die  Nebel  und  Wolken. 
Diese  letzteren  bestehen  also  aus  Eiskriställchen,  aus  gewöhn- 
lichen Wassertröpfchen  und  aus  solchen  von  überkaltetem  Wasser, 
nicht  aber  aus  Wasserbläschen.  Sobald  ihr  Gewicht  den  Wider- 
stand der  Luft,  welcher  sich  ihrem  Fallen  entgegenstellt,  über- 
windet, so  fallen  sie  herab,  und  von  diesem  Augenblicke  an  werden 
sie  zu  Hydrometeoren  oder  Niederschlag,  also  Regen,  Graupeln, 
Hagel.  Die  Wasserpartikelchen,  welche  die  Wolken  bilden,  oder 
kurz  die  Wolkenelemente ,  wachsen  sowohl  durch  Kondensation 
des  Wasserdampfes  an  ihrer  Oberfläche  als  durch  Vereinigung 
mit  anderen  Wolkenelementen.  Dieses  letztere  ist  es  hauptsächlich, 
welches  ein  rasches  Wachsen  befördert,  wobei  nach  Ritter's  Ansicht 
elektrische  Anziehung  als  Hauptursache  des  Zusammentreffens 
der  Wolkenelemente  anzusehen  ist.  Durch  Vereinigung  sehr 
kleiner  Wolkenelemente  entstehen  Nebel  und  Regen  oder  Glatt- 
eis bei  überkalte ten  Teilchen.  Treffen  flüssige  Elemente  mit 
nadelförmigeh  Eiskriställchen  zusammen,  so  bilden  sich  Schnee, 
Graupeln  oder  Hagel,  ersterer  wenn  relativ  grosse  Eisnadeln  oder 
Eisplättchen  mit  sehr  kleinen  überkalteten  Wolkenelementen 
zusammentreffen.  „Weil",  meint  Ritter,  „die  elektrische  Spannung 
auf  den  Plättchen  und  den  überkalteten  Tröpfchen  sehr  ungleich 
ist,  so  tritt  Anziehung  ein,  und  es  findet  die  Bildung  von  regel- 
mässigen Kristallstrahlen  statt,  während  die  geringe  Menge  übrig- 
bleibenden, flüssigen  Wassers  sich  zwischen  die  Kristalle  lagert 
und  die  Angliederung  weiterer  Elemente  vermittelt,  wodurch  die 
beginnende  Schneeflocke  wächst.  Wenn  die  überkalteten  Tropfen 
grösser  sind,  so  lagern  sie  sich  wie  ein  Polster  um  die  Kristalle, 
es  findet  nach  allen  Seiten  hin  Wachsen  durch  Anziehung  statt, 
und  als  Ergebnis  entsteht  ein  Graupelkern.  Bei  aussergewöhnlich 
grossen  überkalteten  Tropfen  erzeugt  die  Berührung  mit  kleinen 
Eiskristallen  sofortiges  Gefrieren  der  ganzen  Masse,  und  es  ent- 
steht ein  Hagelkorn.  Einen  ähnlichen  Vorgang  bei  der  Hagel* 
bildung  hat  man  schon  früher  vermutet,  allein  erst  die  Unter- 
suchungen von  Ch.  Ritter  liefern  gesichertere  und  klarere  An- 
schauungen. Die  einmal  gebildeten  Hagelkörner  können  sich 
unter  Umständen  zu  ansehnlichen  Eisstücken  vergrössem,  und 
zwar  beim  Zusammenprallen  mit  anderen  Hagelkörnern  und  dann 
augenblicklich  wirkender  Regelation.  Eine  überaus  grosse  Rolle 
in  bezug  auf  das  Anwachsen  der  Wolkenelemente  spielen  Rauch 
und  Staub.  Dies  hat  schon  Aitken  behauptet,  und  die  Unter- 
suchungen von  Ch.  Ritter  liefern  dafür  weitere  Beweise.  Der 
Staub,    sagt   letzterer,   verursacht   infolge   der  Kapillaranziehung, 
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welche  er  auf  das  Wasser  ausübt,  das  Entstehen  von  Tropfen, 
die  gross  genug  sind,  um  zu  fallen,  während  sonst  die  Wolken- 
elemente, welche  sich  nun  vereinigen,  schwankend  geblieben 
wären.  In  der  Nähe  des  Erdbodens  ist  die  Luft  stärker  ver- 
unreinigt, daher  muss  die  Regenmenge  dort  grösser  sein  als  in 
der  Höhe.  Ob  freilich  diese  letztere  Schlussfolgerung  den  Beifall 
der  Meteorologen  finden  wird,  mag  dahin  gestellt  bleiben. 

F.  Palagi  fand  auf  dem  Monte  Titano  '),  dass,  sobald  die 
Temperatur  unter  Null  sank,  die  Kügelchen  der  Wassertropfen 
sich  in  kleine  hexagonale  Nadeln  und  Flocken  verwandelten. 
Erstere  hatten  eine  Dicke  von  0.05  mm,  bei  2 — 10  mal  grösserer 
Länge,  letztere  hatten  0.1 — 0.5  mm  Durchmesser.  Beim  Herab- 
sinken in  tiefere  und  minder  kalte'  Luftschichten,  die  aber  doch 
unter  dem  Gefrierpunkt  bleiben,  scheinen  die  einfachen  Kristalle 
durch  Kondensation  und  Vereinigung  sich  in  die  bekannten  Formen 
der  Schneesterne  und  Flocken  zu  verwandeln. 

Die  Klassifikation  der  Wolken,  eine  Aufgabe,  die  dem 
Laien  vielleicht  ziemlich  einfach  erscheint,  gehört  noch  immer  zu 
^en  Problemen,  mit  denen  sich  die  Meteorologen  beschäftigen. 
Auf  dem  meteorologischen  Kongresse  zu  Paris  im  September  1 889 
hat  sich  Prof.  Hildebrandsson  über  den  Gegenstand  ausführlich 
verbreitet*).  Die  von  Howard  gegebenen  Benennungen,  sagt  er, 
werden  fast  überall  gebraucht,  aber  unglücklicherweise  werden 
dieselben  Namen  nicht  immer  zur  Bezeichnung  derselben  Dinge 
verwendet.  Auch  die  Zahl  der  Formen,  welche  unterschieden 
werden,  wechselt  nach  den  Ländern.  Es  genügt,  die  von  den 
verschiedenen  Zentralanstalten  veröiFentlichten  Instruktionen  zu 
vergleichen,  um.  diese  augenfälligen  Unterschiede  zu  bemerken. 
Für  jeden,  welcher  die  unzweifelhafte  Wichtigkeit  dieser  Beob- 
achtungen erwägt,  muss  der  Vorteil  einer  internationalen  Klassi- 
fikation offenbar  sein.  Bereits  1873  hat  der  meteorologische 
Kongress  in  Wien  die  verschiedenen  Institute  eingeladen,  genaue 
Bilder  der  Wolkenformen,  welche  daselbst  als  typisch  angesehen 
worden,  zu  veröffentlichen,  sei  es  durch  Zeichnungen,  farbige 
Bilder  oder  durch  Photographien.  Um  diesen  Vorschlag  aus- 
zuführen, habe  er  im  Jahre  1879  ein  Werk  veröffentlicht:  „Sur 
la  Classification  des  nuages  employ^e  k  Tobservatoire  mdt^oro- 
logique  d^Upsala",  mit  Photographien,  welche  unter  seiner  Leitung 
ausgeführt  waren.     Leider  sei  niemand  diesem  Beispiele  gefolgt. 

Eine  internationale  Klassifikation  der  Wolken  sei  offenbar 
nur  möglich,  wenn  deren  typische  Formen  überall  dieselben  sind. 
Durch  die  Bemühungen  von  Cl.  Ley  und  Abercromby  wissen 
wir  jetzt,  dass  dieses  der  Fall  ist,  wenn  auch  die  Häufigkeit  der 
einzelnen  Formen  in  der  heissen  und  kalten  Zone  eine  ganz  ver- 


^)  Meteorologische  Zeitschrift  18S8.  p.  [35] 

•)  Auszug  aus  seiner  Rede  in  der  Meteorol.  Zeitschrift  1889.  p   441. 
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schiedene  ist.  Eine  internationale  Klassifikation  sei  also  möglich, 
aber  sie  müsse  einfach  und  praktisch  sein.  Detaillierte  Ein- 
teilungen seien  sehr  nützlich  für  Spezialuntersuchungen,  könnten 
aber  den  gewöhnlichen  Beobachtern  nicht  vorgeschrieben  werden. 
Es  genüge,  ihnen  die  leicht  zu  unterscheidenden  Hauptformen 
anzugeben. 

Was  die  Namen  betrifift,  so  sei  es  das  Praktischste,  sie  so 
zu  wählen,  dass  soweit  als  möglich  jene  beibehalten  werden,  die 
gegenwärtig  im  Gebrauche  sind.  Es  scheinen  also  die  vier  von 
Howard  gegebenen  Namen :  Cirrus,  Cumulus,  Stratus  und  Nimbus 
und  ihre  Kombinationen  am  geeignetsten  zu  sein.  Doch  sei  es 
unwesentlich,  welche  Namen  man  wählen  will;  wichtig  sei  nur, 
dass  dieselbe  Form  überall  dieselbe  Benennung  erhalte. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend,  hätten  Abercromby 
und  der  Redner  sich  zuerst  über  die  Formen  geeinigt,  welche 
sie  unterschieden  wissen  wollen,  und  dann  eine  Art  Abstimmung 
vorgenommen,  welche  das  folgende  Ergebnis  hatte". 

(Cr  =  Cirrus,  Cm  =   Cumulus,   Str  =  Stratus, 

Nb  =  Nimbus,  AI  =  Alto.) 
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„Aus  obiger  Tafel",  fährt  Hildebrandsson  fort,  „ersieht  man, 
dass  die  Form  Nr.  1  überall  Cirrus  genannt  wird,  ebenso  Nr.  3 
überall  Cirro-cumulus,  Nr.  8  Cumulus". 

„Mit  Nr.  2  hört  die  Einstimmigkeit  auf.  In  der  That  werden 
nur  in  Portugal  die  drei  Formön  1,  2  und  5  zugleich  unter- 
schieden. Bei  uns  in  XJpsala  haben  wir  Nr.  2  und  Nr.  5  ver- 
mengt unter  dem  gleichen  Namen  Cirro  -  Stratus.  In  anderen 
Ländern  wird  der  sehr  hohe  Schleier  als  eine  Abart  von  Cirrus 
behandelt,  und  wird  der  Name  Cirro  -  Stratus  (nach  Kämtz)  der 
dichten,  grauen  oder  bläulichen  Schicht  gegeben,  unserem  Strato- 
Cirrus  oder  Alto-Stratus,  welche  in  einer  wenig  bedeutenden  Hoho 
schwebt". 
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,,Man  muss  gestehen,  dass  in  der  That  die  Cimis  häuüg  in 
CiiTO-Stratua  sich  umformen.  Dieser  dünne  Schleier  besteht  aus 
dichtgedrängten  Cirrus-Fäden,  welche  gleichsam  mit  einander  ver- 
flochten sind,  so  dass  sie  kompakte,  völlig  geschichtet  erscheinende 
Massen  bilden.  -  Je  mehr  der  Regen  sich  nähert,  umso  gedrängter 
werden  deren  Teile,  bis  sie  sich  völlig  verschmelzen,  um  einen 
gleichförmigen  Teppich  zu  bilden  oder  einen  weisslich-grauen 
Schleier,  der  allmählich  den  ganzen  Himmel  bezieht.  Es  ist 
dieser  Teppich,  welchen  Kämtz  Cirro  -  Stratus  genannt  hat,  und  ' 
für  welchen  wir  den  in  Portugal  angewandten  Namen  Strato- 
Cirrus  vorschlagen,  oder  Alto-Stratus.  Die  direkten  Messungen 
von  Ekholm  und  Hagström  haben  gezeigt,  dass  die  Höhe  dieser 
Form  nur  die  Hälfte  von  jener  der  zarten  Cr-Str-Schleier  beträgt. 
Dies  genügt,  um  die  Unterscheidung  dieser  beiden  Formen  zu 
rechtfertigen,  wenngleich  es  in  Wirklichkeit  häufig  derselbe 
Schleier  ist,  welcher  sich  in  Trichterform  um  das  Zentrum  einer 
barometrischen  Depression  erstreckt,  besonders  auf  deren  vorderem 
Teile.  Je  mehr  dieses  Zentrum  sich  nähert,  um  so  mehr  sinkt 
dieser  Schleier  herab,  indem  er  gleichzeitig  dichter  wird. 

Die  Form  Nr.  6,  Strato-Cumulus,  wird  so  benannt  in  Upsala  . 
und  in  der  englischen,  deutschen  und  schwedischen  Marine.  Der 
Name  existiert  nicht  in  der  Howarc^'schen  Einteilung,  er  ist  von 
Kämtz  und  1868  durch  "Rubenson  in  Upsala  eingeführt.  Wenn 
man  den  Cirro-Cumulus  mit  kleinen  Flocken  weisser  Watte  ver- 
gleicht, so  muss  man  den  Strato-Cumulus  mit  grossen  Klumpen 
dunkler  Wolle  vergleichen,  welche  mehr  oder  weniger  gegen- 
einander gedrängt  sind.  Es  sind  das  die  Nacht-  und  Winter- 
wolken. Die  gedrängteste  Form  des  Strato-Cumulus  giebt  zuweilen 
dem  Himmel  ein  gewelltes  Ansehen,  besonders  nach  dem  Horizont 
hin,  infolge  der  Perspektive ;  diese  wird  in  England  Roll^Cumulus 
und  in  Deutschland  Wulst-Cumulus  genannt.  Dichte  Massen  von 
Strato-Cumulus  bedecken  zuweilen  ganze  Wochen  lang  den 
nordischen  Winterhimmel. 

Indessen  giebt  es  zwischen  Cirro-Cumulus  und  Strato-Cumulus 
eine  Zwischenform.  Wenn  die  Cirro-Cumuli  sich  senken,  so  sieht 
man  auf  einer  durchschnittlichen  Höhe  von  ca.  4000  m  grössere 
BäUe  schweben,  an  welchen  man  Schatten  bemerkt.  Wir  nennen 
diese  schöne  Wolke  Cumulo-Cirrus  (Portugal)  oder  Alto-Cumulua 
(Renou  und  Upsala).  Anderseits  giebt  es  zwischen  dieser  Form 
und  den  dunklen  Strato -Cumuli  Ubergangsformen,  so  dass  man 
in  der  Natur  alle  möglichen  Abstufungen  findet  zwischen  den 
kleinsten  und  glänzendsten  Cirro-Cumuli  und  den  grössten  und 
fast  schwarzen  Wulst-Cumuli". 

„Nun  kommen  wir  zu  den  beiden  Formen  der  Regenwolken^ 
Nr.  7  und  9,  dem  Nimbus  und  Cumulo-Nimbus.  Der  Regen  hildet 
sich  in  zweierlei  Witterungslagen :  der  andauernde  Regen,  welcher 
sich    über    grosse   Gebiete    gleichzeitig    erstreckt    („Landregen"), 
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wird  durch  grosse  barometrische  Depressionen  herbeigeführt. 
Wenn  eine  solche  Depression  sich  vom  Ozean  her  nähert, 
erscheinen  in  dem  Masse,  als  der  Cirro-Stratus- Schirm  sich  über 
den  Horizont  erhebt,  niedrige,  dunkle  Wolkenfetzen  (scud  der 
Engländer)  unter  demselben;  ihre  Zahl  und  ihre  Grösse  nimmt 
zu,  bis  sie  unregelmässige,  formlose,  einförmig  graue  Massen  mit 
zerrissenen  Rändern  bilden,  welche  die  wahren  Regenwolken  für 
Landregen  bilden.  Wie  man  aus  der  Tabelle  sieht,  werden  solche 
Wolken  ziemlich  allgemein  Nimbus  genannt". 

„Wenn  andererseits  die  Cumuli  eine  grössere  Dichtigkeit  und 
eine  schwärzliche  Pärbung  haben,  ihre  isolierten  Massen  einander 
mehr  genähert  sind  und  gleichsam  eine  Gebirgskette  bilden,  deren 
traubige  Massen  sich  übereinander  türmen,  indem  sie  ungeheuere 
Wolkengebilde  von  drohendem  Aussehen  bilden,  so  erwartet  man 
ein  Gewitter  mit  Regen  oder  Hagel  in  Schauern.  Wenn  diese 
Wolkenform  gut  entwickelt  ist,  so  hat  sie  anscheinend  eine  Schicht 
von  Cirrus  oder  Cirro-Stratus  über  sich.  Die  mächtigen  Cumulus- 
Gipfel  durchsetzen  häufig  diese  Schicht,  oder  die  Gipfel  selbst 
formen  sich  in  einen  cirrusförmigen  Schleier  um.  Das  sind  die 
falschen  Girren.  Die-  Messungen  von  Ekholm  und  Hagström 
halben  bewiesen,  dass  diese  falschen  Girren  in  einer  Höhe  von 
nur  ca.  3000  m  schweben,  also  weit  niedriger  als  die  echten 
Girren,  so  dass  sie  körperlich  mit  den  Gipfeln  der  Cumuli  ver- 
bunden sind.  Es  geschieht  sogar  bisweilen,  dass  man  echte 
Girren  über  den  falschen  sehen  kann.  Endlich,  wenn  der  Platz- 
regen beginnen  wül,  sieht  man  die  Grundfläche  der  grossen  Wolke 
umgeben  von  niedrigen,  grossen,  unregelmässigen  Wolken,  welche 
den  Nimbuswolken  gleichen.  Das  ist  der  sogenannte  Wolkenkragen 
der  Deutschen.  Für  die  Gesamtheit  dieses  Gewittergewölkes 
haben  wir  den  Namen  Cumulo- Nimbus  vorgeschlagen.  Diese 
Form  wird  zwar  fast  überall  Cumulo-Stratus  genannt;  aber  wir 
halten  es  für  zweckmässig,  diesen  Namen  in  Cumulo -Nimbus 
abzuändern,  da  dieses  die  ausgesprochenste  Regenwolke  ist, 
besonders  in  südlichen  Ländern.  Li  Norwegen  wird,  wie  man 
aus  der  Tabelle  ersieht,  zwischen  den  beiden  Arten  von  Regen- 
wolken kein  Unterschied  gemacht.  Renou  bezeichnet  nur  „une 
masse  orageuse  compacte"  als  Nimbus.  Howard  hat  in  der  Be- 
sprechung der  Regenwolken  beide  Arten  vereinigt ;  die  Definition 
seines  „Cumulo-Cirro-Stratus"  oder  „Nimbus"  ist:  „Nubes  vel 
nubium  congeries  pluviam  effundens".  Li  der  genaueren  Be- 
schreibung giebt  er  zuerst  eine  vortreffliche  Beschreibung  der 
Annäherung  einer  grossen  Depression  mit  ihren  den  anhaltenden 
Landregen  bringenden  Nimbuswolken  unter  dem  ausgedehnten 
oberen  Wolkenschleier,  und  darauf  auf  eine  gute  Beschreibung 
eines  ausbrechenden  Gewitter-Schauers.  Nach  Kämtz,  Lehrbuch  I, 
p.  379,  entsteht  „die  eigentliche  Regenwolke,  der  Nimbus,  .  .  . 
meistens    aus    dem    Cumulo-Stratus.     Sie    zeigt    sich    als    dunkle 
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Wolkenmasse,  m«hr  oder  weniger  horizontal  ausgebreitet,  mit 
einem  faserigen  Rande,  so  dass  man  nicht  mehr  im  stände  ist, 
die  einzelnen  Teile,  wie  im  Cumulus,  zu  erkennen". 

„Diese  Beschreibung  ist  noch  etwas  verworren,  aber  seitdem 
sind  die  beiden  Formen  fast  überall  unterschieden  worden, 
besonders  von  den  Seeleuten.  Natürlich  leugnen  wir  nicht,  dass 
es  Zwischenformen  giebt;  es  giebt  solche  fast  zwischen  allen 
Wolkenformen.  Einerseits  bilden  sich  die  „Wirbelgewitter" 
gewöhnlich  in  wenig  tiefen  Teildepressionen,  welche  die  grossen 
Depressionen  begleiten  oder  ihnen  vorangehen.  In  diesem  Falle 
beginnt  das  schlechte  Wetter  oft  mit  einem  Gewitter  nebst  den 
zugehörigen  Cumulo-Nimbi.  Wenn  dann  die  Hauptdepression  sich 
nähert,  bilden  sich  diese  allmählich  in  formlose  Nimbus-Massen 
um,  und  der  Regen,  der  anfangs  in  Schauem  fiel,  wird  fein  und 
dicht,  lange  Zeit  mit  wenig  Unterbrechungen.  Auf  der  anderen 
Seite  sieht  man  zuweilen  um  Mittag,  besonders  im  Sommer,  dass 
die  unteren  Wolken  aller  Arten  eine  Neigung  haben,  sich  in 
Cumulus  umzuwandeln.  Über  den  unförmlichen  Nimbus-Massen 
sieht  man  mehr  oder  weniger  regelrechte  Cumulus-Gipfel  schimmern. 
Endlich,  wenn  das  Zentrum  vorübergegangen  ist,  und  das  schlechte 
Wetter  aufgehört  hat,  bricht  die  Nimbus-Decke,  und  die  getrennten 
Massen  nehmen  die  Form  von  Cumuli  oder  sogar  Cumulo-Nimbi 
an,  welche  vereinzelte  Regenschauer  geben.  Die  typische  Form 
des  Nimbus  zeigt  sich  am  besten  in  den  Herbstregen;  diejenige 
des  Cum ulo- Nimbus  am  besten  in  den  „Wärmegewittern**  an 
Sommerabenden  " . 

Im  Sinne  Howard's  sei  Stratus  einfach  ein  Nebel,  und  so 
definiere  ihn  auch  Forbes.  Mehrfach  finde  man  höchst  seltsame 
Definitionen  des  Stratus.  Hildebrandsson  und  Abercromby  hätten, 
dem  Gebrauche  folgend,  als  Stratus  einen  gehobenen  Nebel 
angesehen,  der  in  der  Luft  schwebe  In  den  Polarmeeren 
begegne  man  häufig  einer  eigentümlichen  Form  von  Stratus. 
Bei  der  Überwinterung  der  Vega  z.  B.  beobachtete  man,  dass 
der  starke  Wind  den  losen  Schnee  bis  zur  Höhe  mehrerer  Meter 
erhob,  welcher  die  ganze  Gegend  wie  ein  dichter  Nebel  während 
ganzer  Stunden  und  selbst  mehrere  Tage  hindurch  einhüllte. 
Zuweilen  bildeten  diese  Massen  bewegten  Schnees  grosse  weisse 
Wolken,  welche  sich  in  gewisser  Höhe  über  dem  Boden  hielten, 
und  welche  man  „niveus"  nannte;  gewöhnlich  aber  hielten  sie 
sich  in  den  unteren  Schichten,  und  ragten  die  Masten  des  Schiffes 
wie  aus  einem  Meere  weissen  Rauches  hervor. 

Die  Klassifikation,  welche  Abercromby  und  Hildebrandsson  zum 
allgemeinen  Gebrauch  vorschlagen,  sei  also  sozusagen  das  Restdtat 
einer  Abstimmung.  Sie  hätten  sorgfaltig  vermieden,  neue  Wörter 
einzuführen.  Für  die  grossen  Wolkenmassive,  welche  oben  von 
„falschem  Cimis"  und  unten  von  dem  „ Wolkenkragen "  umgeben 
sind,  empfehlen  sie,  statt  der  bisher  gebrauchten  Namen  Cumulo- 
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ßtratus  oder  Nimbus  die  Bezeichnung  Cumulo-Nimbua  zu  wählen. 
Im  übrigen  schlagen  sie  nur  vor,  Cirro-Cumulus,  wenn  er  sehr 
gross  und  niedriger  als  gewöhnlich  erscheint,  als  Cumulo-Cirrus 
oder  Alto-Cumulus  zu  bezeichnen,  und  ebenso  dichteren  und 
dunkleren  Cirro-Stratus  als  Strato-Cirrus  oder  Alto-Stratus.  Man 
müsse  diese  Zwischenformen  deshalb  wohl  unterscheiden,  weil, 
wenn  man  ihren  Zug  beobachtet  hat,  man  weiss,  dass  der  Luft- 
strom, dessen  Richtung  man  bestimmt  hat,  im  Mittel  weder  bei 
7 — 10000  w,  noch  bei  1 — 3000  m  Höhe  sich  befindet,  sondern 
bei  etwa  4000  m. 

Schliesslich  betont  Hildebrandsson,  dass  die  typischen  Wolken- 
formen vergleichsweise  selten  sind ;  gewöhnlich  beobachtet  man 
mehr  oder  weniger  vermittelnde  Formen.  Man  müsse  in  jedem 
einzelnen  Falle  in  das  Tagebuch  diejenige  tjrpische  Form  ein- 
schreiben, welche  der  beobachteten  am  meisten  gleicht.  Goethe 
sagt:  „Wenn  man  die  Lehre  Howard's  beim  Beobachten  wohl 
nutzen  will,  so  muss  man  die  von  ihm  bezeichneten  Unterschiede 
fest  im  Auge  behalten  und  sich  nicht  irre  machen  lassen,  wenn 
gewisse  schwankende  Erscheinungen  vorkommen ;  man  übe  sich 
vielmehr,  dieselben  auf  die  Hauptrubriken  zurückzuführen".  Die 
vom  Wiener  meteorologischen  Kongress  angeregte  Veröffentlichung 
von  Wolkenbildern  seitens  der  einzelnen  Institute  würde  es 
leichter  machen,  die  Bedeutung  der  verschiedenen  von  diesen 
angewandten  Nomenklaturen  zu  verstehen.  Es  sei  sehr  schwierig, 
durch  Worte  so  unbestimmte  und  so  veränderliche  Formen  zu 
definieren,  wie  die  der  Wolken.  Man  müsse  übrigens  gestehen, 
dass  auch  die  Gewinnung  exakter  Wolkenbilder  sehr  schwierig 
sei.  Die  Zeichnungen,  welche  man  von  denselben  giebt,  seien  im 
allgemeinen  zu  ungenau,  um  gute*  Anhaltspunkte  zu  geben. 

Gute  Photographien  hätten  mehr  Wert.  Die  Photographien 
in  Hildebrandsso n's  „Klassifikation  des  nuages"  zeigten,  durch  die 
Geschicklichkeit  Ostfs,  das,  was  man  1879  mit  dieser  Methode 
leisten  konnte.  Die  Schwierigkeiten  bestanden  namentlich  darin, 
dass  das  Blau  des  Himmels  Vjeinahe  dieselbe  photographische 
Kraft  hat,  wie  das  von  den  hellen  Teilen  der  Wolke  ausgehende 
Licht,  und  dass  man  für  diese  geringen  Lichtstärken  und  so  rasch 
bewegten  Objekte   noch  keine   Trockenplatten   anwenden   konnte. 

Seit  dieser  Zeit  sind  die  photographischen  Methoden  sehr  ver- 
vollkommt  worden.  In  Jahre  1889  hat  Ekbolm  in  Upsala 
Versuche  mit  äussert  empfindlichen  Trocken  platten  gemacht,  die 
mit  Eosin  oder  Erytrocin  getränkt  sind;  durch  eine  eingeschaltete 
gelbe  Lösung  von  Gummigiitt  und  Chininsulfat  in  Spiritus  wurde 
ausserdem  das  Blau  des  Himmels  absorbiert.  Auf  diese  Weise 
konnten  Momentbilder  von  kaum  sichtbaren,  feinen  Cirrus-Fäden 
aufgenommen  werden,  und  feine  Schleier  von  Cirro-Stratus,  die 
auf  einem  fast  schwarzen  Grunde  erscheinen. 

Die  Photographie  giebt  freilich  keine  Farben,   die  allerdings 
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für  eine  treue-  Wiedergabe  der  Wolken  notwendig  seien,  deshalb 
hat  Prof.  Hildebrandsson  Ölbilder  für  die  typischen  Formen  her- 
stellen lassen,  und  zum  grossen  Teile  seinen  Bemühungen  ist  es 
zu  danken,  dass  seitdem  so  ein  „Wolkenatlas"  in  Farbendruck- 
bildem  erscheinen   konnte. 

Die  Verteilung  der  durchschnittlichen  Bewölkung 
in  Mitteleuropa  ist  von  Elf  ort  studiert  worden  *).  Er  komnit 
zu  folgenden  Ergebnissen: 

1.  Die  Bewölkung  nimmt  im  Jahresmittel  von  der  Nordsee, 
auf  welcher  sie  ihre  grösste  Höhe  auf  ausgedehntem  Gebiete 
erreicht,  sowohl  nach  E  (Ostsee),  wie  nach  SE  (Ungarn  und 
Balkanhalbinsel)  und  S  (Südfrankreich  und  Italien)  beträchtlich, 
nämlich  um  30 — 40%,  ab. 

2.  Gebirgsketten,  namentlich  wenn  ihre  Streichungsrichtung 
den  feuchten  SW-,  W-  und  NW- Winden  zugekehrt  ist,  haben 
stets  eine  höhere  Bewölkung  als  ihre  Umgebung. 

3.  Die  Luvseite  der  Gebirge  hat  stets  eine  grössere  Bewölkung 
als  die  Leeseite ;  namentlich  tritt  die  Verringerung  der  Bewölkung 
auf  der  Leeseite  überall  hervor  (Thüringer  Wald,  Harz,  Schwarz- 
wald, Riesengebirge,  Tatra  etc.). 

4.  Von  Gebirgen  eingeschlossene  Gebiete  (Böhmen,  Mähren, 
Siebenbürgen),  sowie  tief  eingeschnittene  Gebirgs-,  bezw.  Fluss- 
thäler  (Mittelrhein,  obere  Donau,  Drau,  obere  Rhone  etc.),  besonders 
wenn  dieselben  den  herrschenden  Winden  quer  gegenüberstehen, 
zeichnen  sich  gleichfalls  durch  geringe  Bewölkung  aus.  Ander- 
seits finden  sich  aber  auch  Thalstationen  (Mürzzuschlag)  mit  höherer 
Bewölkung,  die  hier  hauptsächlich  auf  die  häufigen  Thalnebel  sich 
zurückführen  lässt. 

5.  Bedeutendere  Abweichungen  einzelner  Stationen  von  ihrer 
Umgebung  werden  veranlasst,  durch  lokale  Verhältnisse,  namentlich 
durch  die  Lage  an  einem  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  See, 
in  ausgedehnten  Wäldern  oder  deren  Nähe,  überhaupt  in  extrem 
feuchten  Gebieten  des  Binnenlandes. 

Über  die  Bildung  und  Struktur  des  Reifs,  Rauhreifs 
und  Schnees  hat  Assmann  Untersuchungen  angestellt*).  „Man 
ist  gewöhnt**,  sagt  derselbe ,  „diejenigen  Kondensationsformen 
des  atmosphärischen  Wasserdampfes,  welche  sich  im  festen 
Aggregatzustande  befinden,  ausnahmslos  als  kristallinisch  anzusehen, 
indem  man  das  sechsseitige  Prisma,  welches  man  als  die  Grund- 
form der  Schneeflocken  gefunden  hatte,  in  allen  anderen  Fällen 
glaubte  wiederfinden  zu  müssen,  trotzdem  mikroskopische  Beob- 
achtungen des  Reifs,  Rauhreifs  und  Glatteises  noch  fehlten. 

Nach  der  gewöhnlichen  Vorstellung  sollten  aus  den  in  der 
Luft  schwebenden  „  Wasserbläschen  ^  bei  dem  Herabgehen  der 
Temperatur    auf   0^   Eiskristalle    entstehen,    welche    sich    in    der 

n  Petermann's  Mitteiluns^en  4.  p    137.  1890. 
*)  Meteorologische  Zeitschrift  1889.  p.  339  u.  ff. 
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freien  Atmosphäre  zu  Schneeflocken,  an  festen  Gegenständen  zu 
Reif  oder  Rauhreif  gruppieren.  Dabei  blieb  es  zweifelhaft,  ob 
der  Reif  durch  Gefrieren  eines  ^  Tautropfens  •*  oder  direkt  als 
Eüskristall  entstände. 

Zuerst  bei  Gelegenheit  eines  Winteraufenthaltes  auf  dem 
Brocken  im  Jahre  1885  bemerkte  ich  unter  dem  Mikroskop,  dass 
bei  einer  Temperatur  von  —  10®  keine  Eiskristalle,  sondern 
flüssige  Wassertropfen  —  nicht  hohle  Bläschen  —  in  der  Luft 
schwebten,  sowie,  dass  dieselben  bei  dem  Auftreffen  auf  einen 
festen  Körper  —  unter  dem  Mikroskop  auf  ein  ausgespanntes 
feines  Haar  —  fast  momentan  zu  einem  Eisklümpchen  ohne  jede 
Andeutung  kristallinischer  Struktur  erstarrten.  Vor  meinen  Augen 
entstanden  so  durch  reihenweise  Aneinanderlageruug  solcher  Eis- 
tröpfchen die  zierlichsten  Rauhreiffedern,  welche  makroskopisch 
durchaus  den  Eindruck  von  Kristallen  hervorbrachten. 

Bei  weiterer  Verfolgung  derartiger  Beobachtungen  zeigte 
sich  später,  dass  auch  der  Reif  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
keineswegs  kristallinisch,  sondern  aus  grösseren  rundlichen  Eis- 
klümpchen zusammengesetzt  ist.  Lag  die  Temperatur  nur  wenige 
Grade  unter  dem  Gefrierpunkte,  so  schienen  diese  Eiströpfchen 
nicht  selten  mit  einander  zusammengeflossen,  dadurch  gelegentlich 
regelmässig  abgerundete,  blattaii:ige  Formen  bildend. 

Dieses  auf  einem  Blatt  aufsitzende  Eissäulchen  machte  dem 
unbewaffneten  Auge  durchaus  den  Eindruck  eines  Eiskristal les. 
Zum  21wecke  der  Beobachtungen  wurde  an  Abenden,  welche  eine 
kalte  Nacht  erwarten  Hessen,  eine  Anzahl  verschiedenartiger  Körper, 
trockene  und  mit  Wasser  getränkte  Brettchen,  Blätter,  ausgespannte 
Kokonfäden,  Fichtenzweige,  Erde  in  einem  Blumentopf  u.  s.  w. 
gelegentlich  auch  Glaskästchen,  welche  ein  Wassergefäss  enthalten 
und  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  sind.*  ins  Freie  gesetzt,  dazu 
das  Mikroskop  mit  den  Objektträgem,  damit  dieseä  zum  Morgen 
die  Temperatur  der  Luft  angenommen  habe. 

Am  4.  Januar  1889  zeigten  sich  bei  —  11.0^  kristallinische 
Bildungen  an  den  Kanten  trockener  Brettchen,  welche  in  regel- 
mässig ausgebildeten  sechsseitigen  Prismen,  zuweilen  durch  Parallel- 
flächen getrennt  bestanden.  An  demselben  Tage  fanden  sich  auf 
der  Erde  eines  Blumentopfes  feine  sechseckige  Platten  und  Säulen 
statt  der  sonst  stets  gefundenen  amorphen  Eistropfen  vor. 

Der  Rauhreif  konnte  erst  am  7.  März  1889  bei  —  14.5^ 
(nächtliches  Minimum  —  16.0*^)  beobachtet  werden ;  derselbe  bestand 
nicht,  wie  auf  dem  Brocken,  aus  Eisklümpchen,  sondern  aus  langen 
kristallinischen  Federn,  deren  Seitenzweige  stets  im  Winkel  von 
60^  an  die  grösseren  Stämme  angereiht  und  am  Ende  durch  eine 
hexagonal  begrenzte  Platte  abgeschlossen  waren.  Einige  solche 
Federn  bestanden  fast  ganz  aus  hexagonalen  Platten,  welche 
derartig  aneinandergefügt  waren,  dass  um  je  eine  grössere  Platte 
auf  jeder  Ecke   des  Sechsecks   eine   ebensolche  kleinere  aufsass; 
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nur  die  dem  Stamme  zugekehrte  war  in  ihrer  Form  verwischt 
und  scheinbar  mit  ihren  Nachbarn  verschmolzen.  Mitten  unter 
diesem  kristallinischen  Rauhreif  fand  sich  aber  auch  an  mehreren 
Stellen  solcher  vor,  welcher  aus  rundlichen  Eistropfen,  ganz  dem 
auf  dem  Brocken  beobachteten  ähnlich  bestand.  Doch  zeigte  auch 
der  letztere  ein  deutliches  Vorherrschen  des  Winkels  von  60® 
und  eine  sechseckige  Platte  als  Endglied  jeder  Feder. 

Diese  Beobachtungen,  welche  mit  Hülfe  mikrophotographischer 
Aufnahmen  methodisch  fortgesetzt  werden  sollen,  scheinen  zu 
folgenden  vorläufigen  Schlüssen  zu  berechtigen. 

„Beif  und  Eauhreif  sind  nur  verschiedene  Modifikationen 
desselben  Verdichtungsvorgan^es :  ist  der  Wa8serdamp%ehalt  der 
unteren  atmosphärischen  Schichten  verhältnismässig  gering,  so 
dass  nur  die  durch  Ausstrahlung  bewirkte  Abkühlung  der  untersten, 
dem  Erdboden  unmittelbar  anliegenden  Luftschicht  die  Konden- 
sation desselben  einleitet,  so  wird  Eis  in  der  Form  als  ^Reif** 
nur  am  Erdboden  oder  an  höheren ,  gegen  den  klaren  Nacht- 
himmel frei  ausstrahlenden  Flächen  vorkomdien.  Bei  langsam 
vor  sich  gehender  Abkühlung  ist  es  wohl  möglich,  dass  zunächst 
Tau  gebildet  wird,  welcher  nachher  gefriert,  ohne  einen  Kristall 
zu  bilden. 

Der  Rauhreif  entsteht,  wenn  der  Wasserdampf  entweder  so 
reichlich  vorhanden,  oder  die  Temperativ*  so  niedrig  ist,  dass  der 
Dampfsättigungspunkt  bis  in  höhere  Schichten  hinein  erreicht 
ist,  so  dass  eine  „Wolke"*,  gemeinhin  aU  ^ Nebel"  bezeichnet,  der 
Erdoberfläche  aufliegt.  Die  diese  Wolke  zusammensetzenden 
Elemente  bestehen  bis  zu  einer  Grenze  von  —  10*',  vielleicht 
unter  besonderen  Umständen  noch  darunter,  aus  überkaltetem 
flüssigen  Wasser  in  Tropfenform,  welche  indes  bei  der  Berührung, 
irgend  eines  Gegenstandes  von  annähernd  derselben  Temperatur 
sofort  erstarren.  Bei  „Reif"*  ist  diese  „Wolke  aus  Wasser- 
tröpfchen" nicht  immer  sichtbar,  sie  erstreckt  sich  wohl  meist 
nur  wenige  Dezimeter  über  dem  Erdboden  nach  oben;  zuweilen 
wird  nur  „zwischen  den  Grashalmen"  eine  Art  Nebel  sichtbar. 

Liegt  aber  die  Temperatur  so  tief  unter  dem  Gefrierpunkte, 
dass  die  Kondensation  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  in 
Gestalt  einer  direkten  Sublimation,  d.  h.  eines  unmittelbaren 
Überganges  aus  dem  gasförmigen  in  den  festen  Zustand,  statt- 
findet, so  werden  auch  die  an  die  Objekte  der  Erdoberfläche  auf- 
liegenden Eiskriställchen  dem  Reife  sowohl,  als  auch  dem  Rauhreife 
eine  kristallinische  Struktur  verleihen  müssen. 

„Glatteis"  dagegen,  welches  vielfach  mit  Rauhreif  verwechselt 
wird,  besteht  aus  flüssigem,  nicht  oder  nur  wenig  überkaltetem 
Wasser,  welches  Gegenstände  berührt,  deren  Temperatur  niedriger 
unter  dem  Gefrierpunkte  liegt,  als  die  der  fallenden  meist 
grösseren  Regentropfen.  Diese  sind  zuweilen  schon  beim  Fallen 
mit    Eis    gemischt    und    entstammen   dann   wohl    unvollkommen 
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.geschmolzenen  Schneeflocken  oder  Graupeln.  Ein  derartiger 
Tropfen  hat,  weil  nicht  oder  nur  wenig  überkaltet,  noch  Zeit, 
bei  der  Berührung  eines  Gegenstandes  sich  flächenartig  aus- 
zubreiten, ehe  er  durch  die  niedrige  Temperatur  des  letzteren  zu 
durchsichtigem  Eise  erstarrt,  welches  nun  wie  eine  gläserne 
Kruste  die  Oberfläche  bedeckt.  Durch  die  besonders  nach  längeren 
Erostperioden  vorhandene,  oft  recht  niedrige  Temperatur  solcher 
Gegenstände  (z.  B.  Mauern)  wird  nun  aber  der  unmittelbar 
anliegenden  Luftschicht  Wärme  entzogen  und  so  in  dieser  Schicht 
Wasserdampf  kondensiert,  welcher  nun  recht  wohl  auf  dem  durch- 
sichtigen Eisüberzuge  noch  einen  weisslichen,  reifähnlichen  zu 
erzeugen  vermag.  Diesen  sehen  wir  denn  bei  plötzlich  ein- 
tretendem Tauwetter  die  Mauern  ungeheizter  Gebäude  überziehen, 
während  auf  den  Strassen  und  an  Stellen  weniger  niedriger 
Temperatur  durchsichtiges  Glatteis  vorhanden  ist. 

Dass  in  der  That  sublimiertes  Eis  in  der  Atmosphäre  vor- 
kommt, beweisen  unter  anderem  mikroskopische  Beobachtungen 
vom  15.  Januar  1889,  wo  bei  —  17.8'*  (Minimum  —  19.0®)  feine 
sechsseitige  Plättchen  aus  der  Luft  herabfielen,  welche  teils 
einzeln,  teils  mit  anderen  ähnlichen  Plättchen  sternförmig  gruppiert 
waren.  Dazwischen  fanden  sich  auch  Plättchen  von  parallel- 
epipedischer  Form'),  auch  kurze  hexagonale  Säulen.  Makro- 
skopisch liess  sich  dieser  feine  Eisstaub,  von  den  Polarfahrern 
meist  als  „Diamantstaub"  bezeichnet,  durch  sein  intensives  Glitzern 
im  Sonnenlichte  bemerken.  Gleichzeitig  wurden  vielfach  aus- 
gebildete Sonnen-  und  Mondringe  auch  in  den  unteren  atmo- 
sphärischen Schichten  beobachtet,  welche  diesen  Eiskriställchen 
ihre  Entstehung  verdanken.  Aus  Beobachtungen  im  LuftbaDon 
ist  übrigens  zu  schliessen,  dass  der  Schnee  stets  durch  Sublimation 
dos  Wasserdämpf  es  entstehe,  nicht  durch  Gefrieren  von  Tropfen". 

Der  Londoner  Nebel  ist  eine  besondere  Nebelspezies, 
die  durch  Verbindung  von  Wasserteilchen  mit  Kohlen-  und 
Russprodukten  erzeugt  wird.  F..A.  Russell  hat  sich  hierüber 
eingehend  verbreitet  ^). 

Hiemach  sind  die  Bedingungen  zu  seiner  Entstehung: 
Windstille,  niedrigere  Temperatur  am  Erdboden  als  in  der  Höhe 
von  einigen  hundert  Fuss,  grosse  relative  Feuchtigkeit,  wolken- 
loser Himmel  und  freie  Ausstrahlung  in  den  Raum.  Die  Dunkel- 
heit und  eigentümliche  Färbung  treten  am  stärksten  zur  Zeit 
ein,  wenn  eine  grosse  Menge  Kohle  in  den  Häusern  verbrannt 
wird.  Li  der  Regel  kommt  solcher  Nebel  in  den  Stunden 
zwischen  10^  p.  m  imd  5^  a.  m.  nicht  vor,  auch  nicht  in 
grösserem  Masse   an   warmen  Sommertagen.     Die  ersten  Morgen- 


*)  Auch  Nordenskjöld  hat  schon  auf  das  Vorkommen  zweier  Kristall- 
formen des  Eises  hingewiesen. 

«)  Nature.  89.  p.  34.    Meteorol.  Zeitschrift  1889.  p.  33. 

Klein,  Jahrbuch  I.  ]S 
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stunden  im  Sommer  sind  die  einzige  Zeit,  in  der  man  einen 
klaren  Blick  über  die  ganze  Stadt  haben  kann.  Diesen  zunächst 
kommen  schöne  Sonntagnachmittagsstunden  im  Sommer,  da  es 
keine  Herdfeuer  giebt.  Die  Stunden  grösster  Dichte  sind  diejenigen, 
welche  auf  die  grösste  Kälte  folgen,  und  in  denen  zahlreiche 
Küchenfeuer  und  Heilungen  stattfinden.  So  ist  zwischen  8**  und 
10^  a.  m  oft  die  Zeit  des  dicksten  und  dunkelsten  Nebels.  Es  ist 
zu  bemerken,  dass  an  Sonntagen,  wo  die  Fabriken  feiern,  im  Winter 
die  dichtesten  Nebel  eintreten.  Die  Entstehung  eines  Londoner 
Nebels  ist  wahrscheinlich  diese:  Gewöhnlicher  weisser  Nebel 
deckt  die  Stadt  um  6**  a.  m. ;  etwa  eine  Million  von  Feuerherden 
wird  kurz  nachher  geheizt;  die  Luft  füllt  sich  mit  ungeheueren 
Rauchmengen,  Verbrennungsgasen,  welche  Kohlenteilchen  mit- 
fuhren. Sobald  diese  Partikeln  sich  auf  die  Lufttemperatur  oder 
noch  unter  dieselbe  abgekühlt  haben,  setzen  sich  die  schon  vor- 
handenen Wasserkugeln  und  wohl  noch  kondensierter  Wasser- 
dampf an.  Eine  dicke  Schicht  solcher  Partikeln  hält  das  Licht 
ab ;  sehr  geringe  Mengen  fein  verteilter  Kohle  können  das 
Sonnenlicht  ganz  verdecken  wie  eine  Russschicht  auf  Glas.  Der 
Rauch  verhindert  die  schief  einfallenden  Sonnenstrahlen,  den 
weissen  Nebel  am  Boden  zu  erreichen  und  aufzulösen;  der  Nebel 
strahlt  Wärme  gegen  den  Raum  und  gegen  den  Erdboden  (wenn 
dieser  kälter  ist  als  der  Nebel)  und  erhält  keinen  Ersatz  von 
den  Sonnenstrahlen.  Ein  Unterschied  von  5 — 6"  C  kommt 
zwischen  Thermometern,  welche  4  Fuss  und  100  Fuss  über  dem 
Boden  sind,  vor;  bei  Nacht  ist  das  obere  immer  wärmer.  Kohle 
hat  ein  grosses  Strahlungsvermögen ,  kühlt  sich  ab  und  lässt 
Dampf  niederschlagen,  ähnlich  wie  die  Erdoberfläche  Tau 
empfängt.  Der  Einfluss  wolkenlosen  Himmels  und  der  Trocken- 
heit in  den  oberen  Luftschichten  auf  Förderung  des  Nebels  ist 
offenbar.  Ist  die  Luft  sehr  trocken,  so  kommt  dichter  Nebel  in 
London  nicht  vor,  und  ist  sie  sehr  feucht,  so  dass  auf  dem  Lande 
der  Nebel  niederfliesst,  so  ist  in  London  ein  geringer  Nebel. 
Die  trockenen  warmen  Flächen  der  Häuser,  die  Erhebung  der 
Temperatur  über  den  Taupunkt  verhindert,  dass  feuchter  Nebel 
auch  nur  annähernd  die  Dichte  wie  auf  dem  Lande  erreicht. 
Nasser  Nebel  löst  sich  auf;  trockener  Nebel  verharrt  in  einem 
warmen  Raum,  ein  Beweis,  dass  dieser  Kohlenpartikeln  von 
sichtbarer  Grösse  enthält.  In  der  geographischen  Lage  von 
London  ist  kein  Grund  zu  finden,  weshalb  die  Stadt  mehr  Nebel 
haben  sollte  als  viele  andere  Gegenden  des  Landes ;  wegen  der 
eben  erwähnten  Umstände  würde  sie  sich  wahrscheinlich  mehr 
klaren  Himmels  erfreuen  als  die  Umgebung,  wenn  die  gewöhnliche 
Kohle  durch  Aiithracit  oder  durch  flüssiges  oder  gasförmiges 
Brennmaterial  ersetzt  wurde. 
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16.  Niederschlag. 

Vergleichende  Regenmessungen  mit  verschieden  kon- 
struierten Regenmessern,  die  sich  an  wenig  verschiedenen 
Lokalitäten  aber  in  gleicher  Höhe  befanden,  hat  Riggenbach  in 
Basel  behandelt*).     Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  sind: 

1.  Die  Ungleichmässigkeit  der  räumlichen  Verteilung  des 
Niederschlages  ist  so  gross,  dass  die  in  benachbarten,  gleich 
günstig  aufgestellten  Regenmessern  aufgefangenen  Mengen  durch- 
schnittlich um  0.3  mm  und  in  extremen  Fällen  bis  5  mm 
differieren.  Nimmt  man  hinzu,  dass  beim  kleinen  Regenmesser 
die  Fehler,  welche  von  der  Retention  des  Auffanggefasses  her- 
rühren, je  nachdem  dasselbe  vom  vorhergehenden  Tage  her 
benetzt  oder  trocken  ist,  die  Regenmenge  um  ca.  0.2  mm  unsicher 
machen  können,  so  wird  man  sich  bei  der  täglichen  Ablesung 
an  kleinen  Regenmessern  mit  einer  Genauigkeit  von  0.5  mm 
begnügen  dürfen. 

2.  Dem  entsprechend  wird  bei  der  Zählung  der  Nieder- 
schlagstage das  Minimum  der  Niederschlagsmenge  nicht  unter 
0.5  mm  angesetzt  werden  dürfen. 

3.  Bei  den  Monatssummen  haben  Bruchteile  eines  Millimeters 
keine  Bedeutung;  selbst  einem  ganzen  MiDimeter  kommt  eine 
solche  nicht  zu. 

4.  Jahressummen,  die  auf  0.5  cm  übereinstimmen,  sind  als 
gleich  zu  betrachten.  Altere  Regenmesser  halten  mehr  Wasser 
durch  Benetzung  zurück  als  solche  mit  neuem  Olanstrich.  Eine 
trockene  Auffangsflasche  hat  bis  0.4  mm  zurückgehalten,  während 
die  schon  benetzte  nur  0.1  vmi  zurückhielt.  Je  grösser  die 
Intensität  der  Niederschläge  endlich,  desto  grösser  sind  die  ört- 
lichen Ungleichheiten  des  Regenfalles. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  Regentropfen 
fallen  können,  ist  von  H.  Allen  theoretisch  untersucht  worden*). 
Er  findet  als  Maximum  5.03  ci7i  pro  Sekunde  und  zeigt  femer, 
dass  die  unter  der  Wirkung  des  niederfallenden  Regens  in  der 
Tiefe  ausströmende  Luft  niemals  die  Geschwindigkeit  der  fallenden 
Tropfen  erreichen  können,  dass  also  auch  die  grossen  Wind- 
geschwindigkeiten, welche  man  bei  Gewittern  beobachtet,  nicht 
durch  den  fallenden  Regen  veranlasst  sein  können,  wie  einige 
Meteorologen  geglaubt  haben. 

Salpetersäuregehalt  tropischer  Regen.  Die  tropischen 
Regen  sind  schon  früher  wegen  des  sehr  erheblichen  Salpetersäure- 
gehaltes bemerkenswert  gefunden  worden.  So  fand  Raimbault  zu 
St.  Denis  auf  der  Insel  Reunion  einen  mittleren  Salpetersäuregehalt 


>)  Verh.  d.  naturf.  Gesellschaft  zu  Basel.    8.    Heft  3.  188S.  Meteorol. 
Zeitschrift.  1889.  p.  156. 

*)  Amer.  meteor.  Journal  4. 

18* 
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von  2.67  mg  pro  Liter,  während  dieser  Gehalt  nach  Bestimmungen 
von  Boussingault  im  Elsass  etwa  0.18  mg^  nach  Lawes  und  Gilbert 
in  England  etwa  0.42  mg  beträgt.  Neue  Untersuchungen,  welche 
Müntz  und  Marcano  in  Caracas  angestellt  haben,  ergaben  im 
Mittel  aus  121  Regenfällen  1883 — 1885,  2.23  mg  Salpetersäure 
pro  Liter  Regen wasser.  Das  absolute  Maximum  war  16.25;-  das 
Minimum  0.20  mg  ^). 

Lufterschütterung  und  Regen.  Die  Frage,  ob  Luft- 
erschütterungen, wie  sie  durch  das  Abfeuern  der  heutigen  grossen 
Geschütze  hervorgebracht  werden,  einen  Einfluss  auf  die  Nebel- 
und  Regenbildung  haben,  ist  neuerdings  wiederholt  diskutiert 
worden.  Ch.  Ed.  Guillaume  führt  ein  Beispiel  an^),  in  welchem 
dichter  Nebel  durch  Abfeuern  von  16  Schuss  aus  4  Mörsern 
aufgelöst  wurde,  an  seine  Stelle  aber  feiner  Regen  eintrat,  der 
den  ganzen  Tag  andauerte.  Dem  gegenüber  bemerkt  Borson, 
dass  bei  der  Belagerung  von  Beiford  trotz  des  Donners  der 
schwersten  Geschütze  fast  immer  dichter  Nebel  herrschte.  Die 
Frage  lässt  sich  durch  Anführung  von  ein  paar  Beispielen  nicht 
entscheiden,  sie  ist  auch  wahrscheinlich  verwickelter,  als  sie  auf 
den  ersten  Blick  erscheint. 

Wald  und  Regen.  Wichtige  Untersuchungen  über  die  Frage, 
ob  durch  Aufforstung  und  Anbau  eine  Zunahme  der  Niederschläge 
herbeigeführt  werde,  hat  Wagner  veröffentlicht '*).  Diese  Unter- 
suchungen erstrecken  sich  auf  die  5000  Quadratmeilen  umfassende 
Prairie  Region  Iowa's,  des  nördlichen  Missouri,  des  südlichen 
Minnesota,  ein  grosser  Teil  von  Illinois  und  ein  kleiner  Teil  von 
Indiana.  Dort  ist  innerhalb  30  Jahre  durch  Aufforstung  der 
Vegetationscharakter  wesentlich  verändert  worden.  Im  Gegensatz 
dazu  ist  der  Staat  Ohio  fast  völlig  entwaldet  worden,  und  das 
gleiche  gilt  von  den  Neu-England-Staaten  MassachusSetts,  Rhode- 
Island,  Connecticut  u.  s  w.  Endlich  ist  das  trockene  Hügelland 
des  Westens  zwischen  Missouri  und  dem  Felsen gebirge  ein 
Gebiet,  auf  welchem  seit  30  Jahren  Kulturländereien  sich  unge- 
mein ausgedehnt  haben.  Die  von  Wagner  gegebenen,  reich- 
haltigen Zusammenstellungen  der  vorliegenden  Beobachtungen 
ergeben  nun,  dass  weder  Abholzung,  noch  Aufforstung, 
noch  Kultivierung  eines  Landes  auf  die  Menge  de» 
Niederschlages  einen  merklichen  Einfluss  ausüben. 

Blanford  weist  darauf  hin*),  dass,  wenn  man  untersuchen 
will,  ob  der  Regenfall  durch  die  Waldbedeckung  in  der  That 
vermehrt   werde,   man   nicht  Gegenden  mit  einander  vergleichen 


»)  (Jompt.  rend.  108,  p.  1062. 

«.  Nature  1889.  1.  p.  211. 

3)  Science  11.  p.  257  u.  265.    Das  Wetter  1888.  p.  97. 

*;  Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal  1.  Meteorol.  Zeit- 
schrift 188S.  p.  235,  woselbst  das  oben  im  Texte  benutzte  Referat  von 
Prof.  Hann. 
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dürfe ,  welche  auch  in  anderer  Hinsicht  verschiedene  physische 
Beschaffenheit  haben.  Der  einzige  wirklich  beweiskräftige  Nach- 
weis wäre  nur  dann  zu  erlangen,  wenn  man  von  ein  und  der- 
selben Gegend  auf  ein  eni  Gebiet  von  wenigstens  einigen  hundert 
engl.  Quadratmeilen  Ausdehnung  den  mittleren  Regenfall  vor  und 
nach  der  Entwaldung  feststellen  könnte.  Ein  solcher  Nachweis 
scheint  aber  kaum  erbracht  werden  zu  können,  weil  vor  der  Ent- 
waldung einer  Gegend  nicht  leicht  eine  genügende  Zahl  von 
Regenmessstationen  vorhanden  gewesen  sein  dürfte.  Glücklicher- 
weise giebt  es  aber  in  Indien  ein  Gebiet,  welches  früher  ent- 
waldet, seit  einiger  Zeit  sich  allmählich  wieder  mit  Wald  bedeckt, 
und  über  welchem  eine  grössere  Zahl  von  Regenmessstationen 
schon  während  der  Entwaldung  in  Thätigkeit  waren.  Diese 
Region  liegt'  in  den  südlichen  Zentralprovinzen  Indiens.  Die 
Area  derselben  ist  ca.  61000  engl.  Quadratmeilen  und  ist  jetzt 
zu  ^1^  des  Ganzen  wieder  bewaldet.  Vor  1875  abel*  waren 
diese  Waldungen  durch  eine  eigentümliche  Art  von  Raubbau  der 
Eingeborenen  grösstenteils  vernichtet,  und  das  Land,  soweit  es 
unkultiviert  war,  eine  steinige  Fläche.  Mit  dem  Jahre  1875 
wurde  dieser  Raubbau  von  Seiten  der  Regierung  unterdrückt,  und 
die  ganze  grosse  Fläche  bedeckte  sich  allmählich  wieder  mit 
Wald. 

Auf  diesem  Gebiet  befanden  sich  von  1887 — 1885  14  Stationen, 
welche  gestatten,  den  mittleren  Regenfall  zur  Zeit  der  Entwaldung 
mit  jenem  bei   wieder  zunehmender  Bewaldung  zu  vergleichen. 

Nimmt  man  für  alle  Stationen  das  Mittel  der  Jahre  1867 — 1875, 
welches  der  Entwaldung  zugehört,  und  vergleicht  es  mit  dem 
Mittel  der  Periode  1876 — 1885,  wo  die  Wälder  geschützt  wieder  an 
Ausdehnung  zunahmen,  so  zeigen  alle  Stationen  mit  Ausnahme 
einer  einzigen  eine  Zunahme  des  Regenfalles  in  der  zweiten 
Periode  der  zunehmenden  Bewaldung,  und  zwar  im  Mittel  um 
173  7WW,  d.  i.  mehr  als  12  %  der  mittleren  Regenmenge.  Der 
Regenfall  des  ausserhalb  liegenden  Gebietes  zeigt  dagegen  eine 
Abnahme  von  der  ersten  zur  zweiten  Periode  um  75  m?)i. 

Wenn  die  zunehmende  Wiederbewaldung  aber  wirklich  die 
Ursache  der  Zunahme  des  Regenfalles  ist,  so  muss  dieselbe  einen 
progressiven  Charakter  an  sich  haben,  die  Zunahme  des  Regen- 
falles muss  eine  fortschreitende  sein,  wie  die  der  Waldbedeckung. 
Um  diese  Schlussweise  anzuwenden,  bildet  Herr  Blanford  aus  den 
Regensummen  der  aufeinander  folgenden  Jahre  ausgeglichene 
Mittel  und  vergleicht  dieselben  mit  den  gleicherweise  behandelten 
Jahresmitteln  des  Regenfalles  über  ganz  Indien.  Die  Endresultate 
mögen  hier  stehen. 

Ausgegliohene  Jahrestammen  des  BegenfaUes  in  engl.  ZoUen: 

18G9      1870     1871      187S     1873     1874      1875     1876     1877     1878      1879      1880     1881     1882     1883 

Waldregion  der  ZentralproTlnzen : 
46.3      47.7      48.4      47.5      47.0      48.8      60.1      49.6      60.4      62.6      63.8      64.5      66.3     66.6     68.6 

Indien  überhaupt: 
41.0      42.6      43.0      41.7      42.2      42.4      42.4      40.6      41.1      48.3      43.6      42.4      42.1     43.0     43.1 
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Während  sich  demnach  in  den  Zentralprovinzen  eine  fort- 
schreitende Zunahme  des  Regenfalles  unverkennbar  nachweisen 
lässt,  zeigt  der  Regenfall  über  ganz  Indien  eine  bemerkenswerte 
Konstanz  innerhalb  der  gleichen  Periode  Es  ist  dies  ein  sehr 
gewichtiges  Argument  für  den  Einfluss  der  zunehmenden  Bewaldung 
der  Zentralprovinzen  auf  den  Regenfall.  Seit  1875  scheint  hier 
der  Regenfall  bis  1883   um  20%  zugenommen  zu  haben. 

Im  Zusammenhang  mit  dem  Vorhergehenden  kann  auch  noch 
folgender  Thatsache  einige  Beweiskraft  für  den  Einfluss  des 
Waldes  zugestanden  werden.  Im  Herzen  der  grossen  Ebene  des 
Pandschab  zwischen  dem  Rovi  und  Dschilam,  etwa  50  engl.  Meilen 
südlich  von  Lahore  ist  durch  künstliche  Bewässerung  seit  1 6  Jahren 
ein  etwa  31%  engl.  Quadratmeilen  umfassender  kräftiger  Wald 
gezogen  worden.  Ausserhalb  desselben  und  in  E  und  SE  befindet 
sich  kultiviertes  Land ;  am  Rande  desselben,  4  mües  vom  Walde 
entfernt,  befindet  sich  die  Station  Chuncan.  Hier,  sowie  im  Innern 
des  Waldes  zu  Vahn  und  dann  wieder  ausserhalb  des  Waldes 
zu  Bhambeh,  13  miles  NE  vom  Waldrande,  wird  seit  längerer 
Zeit  Regen  gemessen.  Wenn  man  nun  nach  der  Regenkarte  und 
den  beiden  ausserhalb  des  Waldes  liegenden  Stationen  durch 
graphische  Interpolation  die  Regenmenge  der  Station  Vahn  im 
Walde  ermittelt,  so  findet  man  dieselbe  zu  14.85  Zoll,  während 
die  Messungen  15.76'',  also  nahe  um  einen  engl.  Zoll  mehr  Regen 
ergeben. 

Alle  diese  Thatsachen  zusammen  sprechen  somit  sehr  ent- 
schieden zu  Gunsten  der  Annahme,  dass  der  Wald  auf  eine 
Zunahme  der  Regenmenge  wirkt,  wenigstens  in  dem  Klima  eines 
heissen  Landes  wie  Indien. 

Die  tägliche  Periode  des  Regenfalles  in  Wien,  auf 
Grund  von  Registrierungen  in  den  Jahren  1881 — 1888,  ist  von 
Hann  besprochen  worden^).  Das  Hauptmaximum  fällt  auf  die 
Stunde  8  bis  9  Uhr  abends,  ein  schwächeres  auf  7  bis  8  Uhr 
vormittags,  zwei  Minima  fallen  auf  4  bis  5  Uhr  früh  und  auf 
1 1  Uhr  bis  Mittag  bezüglich  der  Regenmenge,  dagegen  auf  9  bis 
1 0  Uhr  vormittags  bezüglich  der  Regenhäufigkeit.  Im  Frühling, 
Sommer  und  Herbst  tritt  das  Minimum  des  Regenfalles  zwischen 
9  Uhr  vormittags  und  Mittag  ein  und  verspätet  sich  sichtlich 
vom  Frühling  bis  zum  Herbst.  Das  Maximum  fällt  im  Frühling 
auf  10  bis  11  Uhr  vormittags,  im  Sommer  auf  7  bis  8  Uhr 
nachmittags,  im  Herbst  auf  3  bis  4  Uhr  mit  einem  schwachen, 
sekundären  Maximum  um  8  bis  9  Uhr  abends.  Mit  Ausnahme 
der  Frühsommerperiode  ist  für  Wien  charakteristisch,  dass  die 
Regen  meist  und  am  stärksten  erst  am  Abend  und  in  den  ersten 
Nachtstunden  fallen,  also  mit  sinkender  Temperatur  nach  Sonnen- 
untergang. —  Ähnliches  ist  in  Klagenfurt  und  Bern  konstatiert. 


')  Meteorologische  Zeitschrift  1889.  p.  221. 
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so  dass  Prof.  Hann  bemerkt,  es  könne  das  späte  Abendmaximum 
der  Regenmenge  keine  so  lokale  Erscheinung  sein,  sondern  trete 
wahrscheinlich  sehr  verbreitet  auf. 

Über  die  Regenverhältnisse  Norwegens  hat  Mohn 
eine  wichtige  Studie  veröffentlicht^).  Die  absolute  Regen  Wahr- 
scheinlichkeit ergiebt  sich  für  21  Küstenstationen  zu  0.160,  für 
10  Fjordstationen  0.149,  für  7  Binnenstationen  0.115,  für  die  Zahl 
der  Regenstunden  an  einem  Regentage  findet  sich  in  gleicher 
Reihenfolge  der  Gruppen  resp.  8.69,  9.27,  7.47,  für  die  Regen- 
menge an  einem  Regentage  resp.  6.56,  4.87,  3.93,  und  für  die 
Regenmenge  in  einer  Regenstundö  resp.  0.839,  0.603,  0.450,  also 
'durchweg  Zunahme  mit  Annäherung  an  das  Meer,  ganz  im  Gegen- 
satz zu  Deutschland.  Die  Ursache  dieses  Verhaltens  liegt  übrigens 
klar  auf  der  Hand.  Was  den  Zusammenhang  mit  den  Wind- 
richtungen anbelangt,  so  liefern  an  der  Ostküste  und  im  Innern 
des  südlichen  Norwegen  Winde  aus  Osten  den  geringsten,  Winde 
von  der  Westseite  den  meisten  Niederschlag.  Haben  die  West- 
winde den  Gebirgsrücken  überschritten,  so  treten  sie  auf  der 
Ostseite  als  trockene  Winde  mit  Föhncharakter  auf.  Die  Inten- 
sität der  Niederschläge  erreicht  an  den  meisten  Orten  ihr  Maximum 
im  Juli  und  August,  ihr  Minimum  im  Februar. 

17.  Winde  und  Stürme. 

Messungen  der  Windgeschwindigkeit  sind  am  Eiffel- 
türme in  verschiedenen  Höhen  ausgeführt  worden*)  in  den 
Monaten  Juli  bis  September  1 889.  Im  Mittel  fand  sich  in  303  w 
Höhe  eine  Geschwindigkeit  von  7.05  w,  in  21  w  Höhe  nur  2.24  in 
in  der  Sekunde.  Die  Geschwindigkeit  ist  oben  bei  Nacht  grösser 
als  am  Tage,  ihr  Maximum  mit  8.75  m  trat  um  1 1^  abends,  das 
jVIinimum  mit  5.25  t?f  10^  vormittags  ein.  Unten  war  das  Maximum 
um  1^  nachmittags  mit  3.19  m,  das  Minimum  um  5^  abends  mit 
1.50  m. 

Die  Darstellung  der  Windverhältnisse  eines  Ortes 
ist  Gegenstand  einer  eingehenden  Studie  von  Dr.  Hugo  Meyer 
gewesen  *).  „Unsere  klimatischen  Kenntnisse",  betont  er,  „sind  im 
wesentlichen  auf  die  Mittelwerte  gegründet,  welche  sich  für  die 
einzelnen  klimatischen  Elemente  aus  langjährigen  Beobachtungen 
ergeben  haben,  und  lange  Zeit  hindurch  sah  man  in  den  Mittel- 
werten für  die  Klimatologie ,  ja  selbst  für  die  Meteorologie,  das 
einzige  Heil.  Erst  in  den  letzten  Dezennien  ist  die  früher  schon 
von  Brandes*)    empfohlene   synoptische  Methode   zur  vollen   und 

«)  Christ.  Vidensk  Selsk.  Vorhandl.  18S8.  Nr.  12.  Referat  in  der 
Meteorologischen  Zeitschrift  1 890  p.  9. 

*)  Annalen  der  Hydrographie  18«  p.  114. 

')  Annalen  d.  Hydrographie  u.  Maritimen  Meteorologie.  Heft  2.  1890. 

*)  H.  W.  Brandes,  Beiträge  zur  Witterungskunde.    Leipzig  1820. 
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wohlverdienten  Anerkennung  gelangt  und  hat  bekanntlich  für 
die  Meteorologie  die  schönsten  Früchte  gezeitigt.  Die  Bildung 
von  Mittelwerten  hat  aber  bei  der  Betrachtung  der  Windver- 
hältnisse eigentümliche  Schwierigkeiten,  und  darin  liegt  wohl  der 
Grund,  dass  diese  verhältnismässig  lange  nur  stiefmütterlich 
behandelt  worden  sind.  Die  älteren  Meteorologen  geben  meistens 
nur  diejenige  Richtung  an,  aus  welcher  der  Wind  am  häufigsten 
zu  wehen  pflegt.  Das  ist  aber  offenbar  nur  sehr  mangelhaft  und 
häufig  auch  verdächtig;  denn  nicht  selten  kommen  an  einem  Orte 
verschiedene  Windrichtungen  nahezu  gleich  häufig  vor.  Der 
nächstliegende  Ausweg,  die  Häufigkeit  für  alle  Windrichtungen 
anzugeben,  und  zwar  der  Vergleichbarkeit  wegen  in  Prozenteir 
sämtlicher  Beobachtungen,  ist  nur  selten  betreten  worden,  so 
z.  B.  von  dem  dänischen  Botaniker  J.  F.  Schouw  in  seiner  auch 
heute  noch  sehr  lesenswerten  Abhandlung:  „Beiträge  zur  ver- 
gleichenden Klimatologie",  Kopenhagen  1827*).  Es  heisst  dort 
Seite  8:  „Allein  da  diese  (die  Anzahl  der  Beobachtungen  jedes 
Windes)  für  eine  lange  Reihe  von  Jahren  sehr  grosse  Zahlen 
geben,  da  ferner  in  den  hier  benutzten  Reihen  nicht  selten 
Lakunen  für  Tage  oder  Monate  stattfinden,  und  da  endlich,  wenn 
man  die  Monate  unter  sich  vergleichen  will,  die  Schwierigkeit 
eintritt,  dass  die  Monate  nicht  von  gleicher  Grösse  sind,  dieselbe 
absolute  Zahl  daher  in  den  verschiedenen  Monaten  verschiedene 
Bedeutung  hat,  so  habe  ich  die  Windverhältnisse  auf  die  Art 
gegeben,  dass  ich  für  jeden  Wind  den  Quotienten  angebe,  welcher 
durch  die  Zahl  der  Beobachtungen  des  einzelnen  Windes  und 
die  Gesamtzahl  der  Beobachtungen  gebildet  wird,  und  diese 
Quotienten  in  Dezimalen  ausgedrückt.  Auf  diese  Art,  glaube  ich, 
wird  die  Übersicht  leichter  und  dabei  genauer." 

Viel  häufiger  ist  eine  schon  früher  von  Lambert*)  vorge- 
schlagene Reduktionsmethode  verwendet  worden,  besonders  von 
Dove,  Schübler  und  Kämtz.  Diese  Methode  ist  aus  dem  Bestreben, 
alle  Winde  zu  einem  mittleren  Wind  zusammenzusetzen,  hervor- 
gegangen. Es  geschieht  die  Zusammensetzung  nach  dem  Prinzip 
des  Parallelogramms  der  Kräfte,  indem  die  Winde  als  Kräfte 
aufgefasst  werden,  welche  die  Atmosphäre  zu  bewegen  streben. 
Die  Winde  müssen  dabei  mit  Rücksicht  auf  ihre  Dauer  und  ihre 
Stärke  in  Betracht  kommen.  Versteht  man  daher  unter  den  Buch- 
staben, welche  die  Windrichtung  angeben,  die  Produkte  aus  der 


^)  Schouw  bemerkt  in  dieser  Abhandlang  (es  steht  mir  nur  Heft  1 
zur  Verfügung)  u.  a.,  wie  streng  genommen  nur  Beobachtungen  aus  den- 
selben Jahren  vergleichbar  sind,  und  wendet  auch  schon  die  später  namentlich 
von  Hann  mit  so  grossem  Erfolg  benutzte  Methode  der  Reduktion  einer 
kurzen  Reihe  auf  eine  längere  mit  Hülfe  gleichzeitiger  Beobachtungen  an. 

^)  Lambert,  Nouveaux  memoires  de  Tacad.  royal  des  sciences.  Berlin 
1777.    Klasse  de  mathematique   p.  36. 
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Dauer  (Häufigkeit)  und  der  Windgeschwindigkeit,  und  bezeichnet 

man  durch  A  und  B  folgende  Grössen: 

A  =r  E— W+(NE-hSE-NW-SW)  cos  45 <^ 

B  =  N—  S  +(NE  +  NW-SE-SW)  cos  45^ 

so  ist:  , 

R  =  }/A«  +  B« 

die  Grösse  der  Resultante,  und  es  giebt: 

A 

tang  9  =    -ß 

die  resultierende  Windrichtung.  Dabei  ist  die  Zählung  von  N 
über  E  nach  S  gedacht. 

Den  nach  diesen  Formeln  berechneten  Grössen  kommt  aber 
thatsächlich  nur  eine  geringe  Bedeutung  zu,  und  dass  man  trotz- 
dem so  viel  Zeit  und  Mühe  auf  ihre  Berechnung  verwandt  hat, 
erklärt  sich  wohl  nur  dadurch,  dass  man  die  Mittel  lange  Zeit 
für  wertvoller  gehalten  hat,  als  sie  wirklich  sind.  Auf  einen 
Übelstand  derselben  hat  bereits  Kämtz^)  hingewiesen.  Es  kann 
nämlich  leicht  der  Fall  eintreten,  dass  sich  eine  mittlere  Wind- 
richtung ergiebt,  aus  welcher  der  Wind  gar  nicht  oder  doch  nur 
höchst  selten  geweht  hat.  „Aus  diesem  Grunde  scheint  es  mir 
zweckmässig",  sagt  Kämtz  (1.  c),  „mit  diesem  Verfahren  noch 
das  von  Schouw  (1.  c)  befolgte  zu  verbinden;  man  vergleicht  die 
Zahl  der  entgegengesetzten  Winde,  und  indem  man  die  Zahl  des 
einen  derselben  als  Einheit  ansieht,  sieht  man  den  anderen  als 
ein  Vielfaches  von  ihm  an**.  Die  NW-,  N-  und  NE -Winde  als 
nördliche,  die  NE-,  E-  und  SE-  als  östliche  Winde  etc.  zusammen- 
fassend, giebt  er  dann  das  Verhältnis  zwischen  den  nördlichen 
und  südlichen  und  das  zwischen  den  östlichen  und  westlichen 
Winden  an.  Dieses  Verfahren  hat  indessen  eine  weitere  Ver- 
breitung nicht  gefunden  und  ist  längst  ausser  Übung. 

Einen  weiteren  Übelstand,  der  sich  auf  die  resultierende 
Windgeschwindigkeit  bezieht,  hat  Listing*)  hervorgehoben.  ,.Für 
die  Lebhaftigkeit  der  Luftströmungen  giebt  diese  Grösse  kein 
geeignetes  Mass.  Ein  solches  würden  wir  in  der  mittleren  Ge- 
schwindigkeit der  beobachteten  Winde  finden,  •  ohne  weitere 
Rücksicht  ihrer  veränderlichen  Richtung.  Jene  Resultante  ist 
die  Entfernung,  in  welcher  wir  uns  —  die  Atmosphäre  als  ruhend, 
den  Beobachtungsplatz  als  bewegt  gedacht  —  in  einem  bestimmten 
Zeiträume  von  dem  Anfangspunkte  der  Bewegung  befinden,  geteilt 
durch  den  Zeitraum  selbst.  Der  im  allgemeinen  krummlinige  und 
nicht  selten  sehr  komplizierte  Weg,  den  bei  dieser  Betrachtungs- 
weise die  Windfahne  im  Luftmeere  zurücklegt,  kann  nach  einer 
gegebenen  Zeit  auf  den  Anfangspunkt    zurückkehren,    und    dann 


M  Kämtz,  Lehrbnch  der  Meteorologie  1.  p.  166.    Halle  1831. 
^)  Listing,   Nachrichten  von  der  Aönigl.  Gesellschaft  zu  Göttingen, 
J857.  1888  p.  283. 
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läge  der  Fall  vor,  dass  die  Resultante  des  Windes  Null  wäre, 
und  man  würde  sehr  irren,  wenn  man  dies  für  eine  diese  Zeit 
lang  stattgehabte  Windstille  halten  wollte.  Fragen  wir  dagegen 
nach  der  Länge  des  in  jener  Kurve  selbst  zurückgelegten  Weges, 
auf  welchem  während  der  wirklichen  Bewegung  die  Geschwindig- 
keit (so  gut*es  die  Beobachtungsmittel  gestatten)  bei  jeder  einzelnen 
Windbeobachtung  aufgezeichnet  wird,  so  giebt  uns  die  Summe 
der  beobachteten  Intensitäten  die  richtige  Antwort,  und  diese 
Summe  durch  die  Anzahl  der  Beobachtungen  dividiert,  giebt  ein 
Mass  für  die  mittlere  Geschwindigkeit  während  des  ganzen  Zeit- 
raumes." Diesen  Wert,  schlägt  Listing  vor,  als  Ventilation  zu 
bezeichnen,  „um  den  einigermassen  doppelsinnigen  Ausdruck 
„mittlere  Stärke"  zu  umgehen",  die  nach  der  Lambert'schen  Kegel 
abgeleiteten  Zahlen  nennt  er  im  Gegensatz  dazu  Prävalente. 
Diese  Unterscheidung  ist  heute  nicht  mehr  nötig,  denn  über  die 
UnZweckmässigkeit  der  Lambert'schen  Behandlungsweise  der 
Winde  besteht  unter  den  Meteorologen  wohl  keine  Meinungs- 
verschiedenheit mehr,  und  Hann's^)  Meinung,  „dass  eine  Be- 
rechnung der  resultierenden  Windrichtung  allein  zu  keinen 
reellen  Resultanten  führt,  ja  geradezu  zu  Miss  Verständnissen  führen 
kann",  wird  kaum  auf  Widerspruch  stossen.  Es  ist  gewiss  nicht 
zu  viel,  wenn  man  der  Lambert'schen  Betrachtungsweise  heute 
nur  noch  ein  historisches  Interesse  einräumt.  Man  hat  in  der 
Klimatologie  vielfach  zu  viel  gerechnet,  und  in  mancher  Beziehung 
geschieht  das  auch  noch  heute;  die  Klimatologie  ist  in  erster 
Linie  eine  beschreibende  Wissenschaft. 

Nach  den  modernen  Ansichten  hat  die  Behandlung  der  Wind- 
verhältnisse eines  Ortes  die  folgenden  Punkte  zu  berücksichtigen. 

Zunächst  die  Windrichtung  betreffend,  so  ist  dieselbe  nach 
dem  Muster  von  Schouw  ausführlich  darzustellen.  Man  hat  alle 
Beobachtungen  nach  der  Zeit  und  nach  der  Windrichtung  zu 
sondern.  Aus  diesen  Tabellen  ist  dann  mit  Leichtigkeit  die 
Häufigkeit  der  einzelnen  Windrichtungen  abzuleiten,  und  zwar 
ist  die  tägliche  und  die  jährliche  Periode  der  Häufigkeit  zu  geben. 
Auch  wenn  von  einem  Orte  nur  dreimalige  Beobachtungen  pro 
Tag  vorliegen,  wird  es  sich  empfehlen,  die  jährliche  Periode  ge- 
sondert für  die  drei  Termine  abzideiten.  Die  tägliche  Periode 
ändert  sich  erfahrungsgemäss  im  Laufe  des  Jahres  nur  langsam, 
so  dass  es  meistens  gestattet  erscheinen  wird,  mehrere  Monate 
zusammenzuziehen  und  die  Periode  beispielsweise  nur  für  die 
Jahreszeiten  darzustellen,  es  erleichtert  das  die  Übersicht  sehr, 
darf  aber  natürlich  nur  geschehen,  wenn  man  sich  vorher  ver- 
sichert hat,  dass  die  zusammengefassten  Monate  nicht  wesentlich 
von  einander  abweichen.  Aus  den  schon  von  Schouw  angegebenen 
Gründen  ist  die  Periode,    die  jährliche    wie    die  tägliche,    nicht 


*)  Hann,  Annalen  der  Hydrographie  etc.  1888.  p.  293. 
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durch  die  Anzahl  der  einzelnen  Beobachtungen  anzugeben,  sondern 
dadurch,  dass  man  zeigt,  wie  oft  die  einzelnen  Windrichtungen 
unter  100,  bezw.  1000  Beobachtungen  vertreten  sind.  Diese 
Reduktion  ist  so  spät  als  möglich  vorzunehmen,  und  es  ist  immer 
die  Gesamtzahl  aller  Beobachtungen  hinzuzufügen,  wenn  diese 
sich  nicht  von  selbst  versteht;  denn  nur  dadurch  wird  es  möglich, 
die  ursprünglichen  Zahlen  wieder  herzustellen,  was  in  dem  Falle 
viel  Arbeit  erspart,  dass  spätere  Beobachtungen  an  die  bereits 
verarbeiteten  angeschlossen  werden  sollen. 

Die  Windstärke  wurde  früher  nach  einer  vier-,  sechs-  oder 
achtteiligen,  in  neuerer  Zeit  fast  allgemein  nach  einer  zwölfteiligen, 
der  sogenannten  Beaufort- Skala  geschätzt,  so  dass  0  Windstille 
und  12  den  schwersten  Orkan  bezeichnet.  Mit  einer  solchen 
Schätzung  ist  aber  notwendig  eine  gewisse  Willkür,  eine  Art 
persönlicher  Gleichung  verbunden,  und  dadurch  wird  die  Ver- 
gleichbarkeit der  Ergebnisse  aus  den  Beobachtungen  verschiedener 
Stationen  sehr  beeinträchtigt.  Es  gilt  als  der  Erfahrung  ent- 
sprechend, dass  der  Binnenlandbewohner  die  Windstärke  durch- 
gehends  etwas  höher  schätzt,  als  der  Küstenbewohner.  Etwas 
besser  steht  es  um  die  Angaben  der  registrierenden  Anemometer, 
doch  sind  auch  hier  mancherlei  Umstände  vorhanden,  welche  die 
Angaben  verschiedener  Instrumente  ihrem  absoluten  Werte  nach 
schwer  vergleichbar  erscheinen  lassen.  Die  Aufzeichnungen  der- 
selben werden  durch  die  Exposition  stark  beeinflusst  und  werden 
nicht  überall  nach  denselben  Regeln  reduziert  veröffentlicht.  Auch 
sind  die  Konstanten"  desselben  Anemometers  mit  der  Zeit  schwer 
kontrollierbaren  Änderungen  unterworfen. 

Nehmen  wir  indessen  an,  die  von  einer  meteorologischen 
Station  vorhegenden  Angaben  seien  unter  sich  homogen,  so  bietet 
sich  die  Erage  dar,  was  haben  wir  in  dem  arithmetischen  Mittel 
aus  der  Windstärke?  und  was  ist  über  die  Abweichungen  von 
dem  Mittelwerte  zu  sagen?  —  Für  die  Windstärke  giebt  es  eine 
untere  feste  Grenze,  nämlich  0,  eine  obere  dagegen  existiert  nicht, 
nur  für  die  Beaufort-Skala  ist  eine  solche,  12,  willkürlich  ange- 
geben. Man  wird  hieraus  folgern  können,  dass  im  allgemeinen 
Abweichungen  nach  der  Seite  „zu  klein",  soweit  sie  überhaupt 
vorkommen  können,  häufiger  sind,  als  gleich  grosse  in  der  Richtung 
„zu  gross",  und  dass  möglicherweise,  der  Mittelwert  selbst  keines- 
wegs die  am"  häufigsten  beobachtete  Stärke  ist.  Es  schien  von 
Interesse,  diesen  Punkt  an  den  Beobachtungen  zu  prüfen,  zumal 
sich  in  dieser  Hinsicht  bei  den  anderen  meteorologischen  Elementen 
sehr  charakteristische  Erscheinungen  teils  schon  gezeigt  haben, 
teils  noch  zeigen  werden.  Ich  habe  daher  aus  den  fünf  Jahren 
1879—1880, 1883— 1885,  für  welche  sowohl  die  Schätzungen  als  auch 
die  Anemometerregistrierungen  in  „Meteorologische  Beobachtungen 
in  Deutschland"  für  Keitum  veröffentlicht  sind,  die  Beobachtungen 
nach   den  Windstärken,    bezw.   Geschwindigkeiten   geordnet   und 
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gebe  im  ersten  Teile  der  folgenden  Tabelle  die  Häufigkeit,  mit 
welcher  die  einzelnen  Stärkegrade  der  Beaufort- Skala  notiert 
worden  sind,  und  im  zweiten  Teile  die  Häufigkeit  der  verschiedenen 
Windgeschwindigkeiten  (Meter  per  Sekunde)  nach  Gruppen  von 
je  1  m  Umfang,  so  dass  die  mit  0,  1 ,  2 . . .  überschriebenen 
Kolonnen  alle  die  Registrierungen  enthalten,  welche  zwischen 
0.00  und  0.99,  1.00  und  1.99,  2.00  und  2.99  etc.,  Grenzen 
eingeschlossen,  liegen;  es  sind  also  0.495,  1.495,  2.495  . . .  die 
den  einzelnen  Gruppen  entsprechenden  mittleren  Windgeschwindig- 
keiten. Von  den  Registrierungen  sind  nur  die  aus  den  den 
Beobachtungsterminen  8  a,  2  p,  8  p  unmittelbar  voraufgehenden 
Stunden  benutzt.  Überall  sind  die  Häufigkeitszahlen  derjenigen 
Windstärken,  denen  die  mittleren  zunächst  liegen  und  derjenigen 
Gruppen,  in  welche  die  mittleren  AVindgeschwindigkeiten  hinein- 
fallen, fett  gedruckt  und  die  grössten  Häufigkeitszahlen  durch 
ein  Sternchen  ausgezeichnet.  Da  es  hier  weniger  auf  eine  Ver- 
gleichung  der  Jahreszeiten  unter  einander  als  auf  den  Gang  der 
einzelnen  Zahlenreihen. selbst  ankommt,  erscheint  eine  Umrechnung 
auf  Prozente  nicht  erforderlich. 

Keitum,   5  Jahre,    1879—80,   1883-85. 

Geschätzte  Windstärken  nach  Beaufort.    Täglich  drei  Beobachtungen. 

Anzahl  der  Beobachtungen  der  einzelnen  Stärkegrade. 

Ol  2  S  4  66789        10     Mittel 

Winter  61  258    259  283*  126  138:  71  37  15  7  1  3.0 

Frühling  29  273     282  356*  217  133  61  22  2  —  —  2.9 

Sommer  46  334*  326  329  201  102  28  10  2  2  —  2,6 

Herbst  29  329*  262  315  190  133  50  31  13  3  —  2.8 


Jahr  165  1194  1129   1283*    834    506  210  100    32     12       1       2.8 

Windgeschwindigbeit,  geordnet  nach  Gruppen  von  1  m  per  Sekunde  Umfang. 
Anzahl  der  Beobachtungen  der  einzelnen  Gruppen  nach  täglich  drei  Terminen. 

fll9H  AAA78S         lO 

Winter       79  98  115  162*  139     144  133  110  114  89  47 

Frilhlmg    52  99  132  153  181     186*  152  136  100  66  51 

Sommer      65  112  150  193*  188    180  134  125  98  54  39 

Herbst     _  59  123  139  162  163*  139  140  126  99  72  52 

Jahr  25~5     432    536     670      671*649    559    497    411281189 

11  12  13         14       16       16        17         18        19  20  Mittel 

Winter  48  25  17J2783  3—  2  5.93 

Frühling  31  17  14        52      11  —      —  —  5.63 

Sommer  8  9  6        3       1       1       1  —      —  —  5.08 

Herbst  33  22  12        8       5       11  4      —  1  5.63 

Jahr  120      73      48      28     15     11       6        7      —        3        5.57 

Diese  Zusammenstellung  bestätigt  die  obige  Folgerung  durch- 
aus; der  Abfall  der  Häufigkeitskurve  von  ihirem  Scheitel  ist  nach 
der  Richtung  abnehmender  Stärken  und  Geschwindigkeiten  viel 
weniger  steil,  als  nach  der  entgegengesetzten  Richtung,  und  zwar 
für  aUe  Jahreszeiten.  Die  mittlere  Windgeschwindigkeit  ist 
keineswegs  auch  immer  die  am  häufigsten  beobachtete.  Vergleicht 
man  diese  Tabellen  mit  den  entsprechenden,  auf  die  Lufttemperatur 
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und  dieBegendichte  bezüglichen  (^^Met.  Zeitscbr/^,  Bd.  4,  p.428, 1887, 
Bd.  5,  p.  141  und  230,  1888,  und  „Archiv  der  Deutschen  Seewarte", 
1 888,  Nr.  6),  so  erkennt  man  auf  den  ersten  Blick,  eine  wie  sehr 
verschiedene  Bedeutung  dem  arithmetischen  Mittel  bei  den  ver- 
schiedenen meteorologischen  Elementen  zukommt  Es  mag  hier 
beiläufig  bemerkt  werden,  dass  bei  der  Bewölkung  die  Verhältnisse 
wiederum  ganz  anders  liegen;  die  mittlere  Bewölkung  fällt  nämlich 
auf  einen  Grad,  der  relativ  sehr  selten  beobachtet  wird.  Es 
bezieht  sich  dieses  zunächst  nur  auf  das  Verhältnis  der  einzelnen 
Beobachtungen  zum  allgemeinen  Mittel.  Nun  aber  gilt  dasselbe 
Gesetz  für  die  Beziehungen  der  einzelnen  Monatssummen  des 
Niederschlags  zu  dem  arithmetischen  Mittel  aus  ihnen  wie  für 
die  der  Niederschlagsmengen  der  einzelnen  Tage  Regendichte, 
wenn  auch  abgeschwächt,  und  ähnliches  für  das  Verhältnis  der 
täglichen  Temperaturmittel  zum  Monatsmittel  wie  für  die  einzelnen 
Monatsmittel  zum  Gesamtmittel  aus  langjährigen  Beobachtungen; 
man  wird  daher  auch  vermuten,  dass  sich  die  Mittelwerte  der 
Windgeschwindigkeit  desselben  Monats  um  das  langjährige  Mittel 
ähnlich  gruppieren  werden,  wie  die  Einzelbeobachtungen  selbst, 
nur  werden  die  Unterschiede  der  Abweichungen  geringer  sein. 

Durch  Zusammenfassung  der  einzelnen  Beobachtungen  erhält 
man  in  der  bekannten  Weise  die  jährliche  und  die  tägliche 
Periode  der  Windstärke.  Drei  tägliche  Beobachtungen  reichen 
zur  Charakterisierung  derselben  zwar  nicht  aus,  es  empfiehlt  sich 
aber  doch,  wenn  keine  anderen  Beobachtungen  vorhanden  sind, 
die  jährliche  Periode  für  die  drei  Termine  besonders  abzuleiten. 
Die  Untersuchung  der  täglichen  Periode  und  ihrer  Änderung  im 
Laufe  des  Jahres  auf  Grund  der  stündlichen  Anemometeraufzeich- 
nungen bietet  das  grösste  Interesse  und  ist  in  neuerer  Zeit  wieder- 
holt und  ausführlich  behandelt  worden ').  Dabei  hat  sich  eine 
Menge  von  Resultaten  ergeben,  welche  zum  Teil  noch  der  Be- 
stätigung bedürfen. 

Zunächst  tritt  uns  die  Frage  nach  der  Amplitude  der  täglichen 
Periode  entgegen,  und  es  fragt  sich,  wie  dieselbe  zu  messen  ibt. 
In  der  Regel  bezeichnet  man  in  der  Meteorologie  bekanntlich  als 
Amplitude  die  Diiferenz  zwischen  Maximum  und  Minimum,  und 
es  wird    daher   gut   sein,    diese  Bezeichnung  beizubehalten,    und 


')  Ich  nenne  hier  nur:  Hjelström:  Om  den  dagliga  Foränderingen 
i  Vindens  Hastighet,  Upsala  1877.  Hann:  Die  tägliche  Periode  der  Ge- 
schwindigkeit und  der  Eichtung  des  Windes,  Wiener  Sitzungsberichte, 
mathem  -naturw.  Klasse,  79*  Abt.  2.  1879.  Der  tägliche  und  jährliche 
Gang  der  Windgeschwindigkeit  und  der  Windrichtung  auf  der  Insel  Lesina, 
Annal.  d.  Hydr.  1888.  Koppen:  Die  tägliche  Änderung  der  Windstärke 
über  dem  Lande  und  dem  Meere,  Ann.  d  Hydr.  1883.  Hamberg:  Sur  la 
Variation  diome  de  la  force  du  vent,  Bihang  tili  K.  Svenska  Akademiens 
Handlingar.  l.b.  Nr. 24.  1880.  2,6.  Nr. 5.  1881.  8,8.  Nr.  7.  1883.  Inder 
Einleitung  dieser  letzten  Abhandlung  findet  man  die  einschlägige  Litteratur 
sehr  ausführlich  angegeben. 
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wenn  man  die  täglicbe  Andening  nach  einem  anderen  Masse 
misst,  auch  einen  anderen  Namen  einzuführen.  Eine  Änderung 
des  Masses  der  Schwankung  kann  nun  wünschenswert  oder  not- 
wendig erscheinen,  wenn  die  Abweichungen  gross  sind  im  Ver- 
hältnis zum  mittleren  Werte  (wie  bei  den  Niederschlägen),  oder 
auch  wenn  das  beobachtete  Mittel  selbst  zu  verchiedenen  Zeiten 
sehr  verschiedene  Werte  aufweist  (wie  das  bei  dem  Winde  der 
Fall  ist),  denn  es  pflegt  die  Schwankung  einer  Grösse  zu  dieser 
Grösse  selbst  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  stehen.  Als  Mass 
der  Schwankung  bietet  sich  alsdann  das  Verhältnis  der  extremen 
Werte  zu  einander,  eine  Grösse,  die  man  passend  die  relative 
Schwankung  nennen  wird.  Ob  man  bei  den  Windverhältnissen 
die  Amplitude  oder  die  relative  Schwankung  als  massgebend  zu 
betrachten  hat,  darüber  hat  Hann  gezeigt,  dass  die  B^iehungen 
der  täglichen  Periode  der  Windgeschwindigkeit  zur  Windstärke, 
zur  Temperatur  und  zur  Bewölkung  bei  Benutzung  der  relativen 
Schwankung  durchweg  besser  hervortreten,  als  bei  Benutzung 
der  Amplitude.  Man  wird  sich  daher  für  das  Verhältnis  Maximum 
zu  Minimum  als  Mass  der  Schwankung  der  Windstärke  entscheiden, 
vielleicht  aber  ist  es  gut,  die  Differenz  Maximum  —  Minimum 
einstweilen  noch  nebenbei  mitzuführen. 

Eine  derartige  summarische  Behandlung  der  Windstärke,  wie 
wir  sie  bislang  behandelt  haben,  ist  aber  für  eine  genaue  Charak- 
teristik der  Windverhältnisse  eines  Ortes  nicht  ausreichend.  Es 
hat  sich  gezeigt,  dass  die  tägliche  Periode  verschieden  ist  für 
die  verschiedenen  Windrichtungen  und  für  Winde  verschiedener 
Stärke,  und  dass  sie  wesentlich  bedingt  wird  auch  durch  die 
Temperatur  und  die  Bewölkung.  Auf  alle  diese  Punkte  muss 
deshalb  Rücksicht  genommen  werden. 

Man  hat  also  zunächst  neben  jener  summarischen  Darstellung 
der  täglichen  Periode  diese  auch  in  ganz  derselben  Weise  für 
mindestens  acht  Windrichtungen  abzuleiten.  Die  Berücksichtigung 
der  Geschwindigkeit  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  die  Wege 
berechnet,  welche  die  verschiedenen  Winde  in  derselben  Zeit 
zurücklegen.  Diese  Windwege  sind  durch  die  Summen  der 
Geschwindigkeiten  direkt  gegeben,  wenn  diese  in  Kilometern  pro 
Stunde  vorliegen;  ist  die  Geschwindigkeit  aber  durch  Meter  pro 
Stunde  definiert,  so  hat  man  die  Metersummen  sämtlich  mit  3600 
zu  multiplizieren,  um  die  wahren  Windwege  in  Metern  zu  erhalten ; 
da  aber  hierdurch  der  Gang  der  Zahlen  nicht  geändert  wird,  so 
kann  man  diese  Multiplikation  auch  unterlassen.  —  Dividiert 
man  alsdann  den  Weg  jedes  Windes  durch  eine  Häufigkeit  zu 
der  betreffenden  Stunde,  so  erhält  man  die  tägliche  Periode  der 
mittleren  Geschwindigkeit  für  die  einzelnen  Windrichtungen. 

Sehr  zu  empfehlen  ist  hierneben  eine  gesonderte  Untersuchung 
der  starken  und  stürmischen  Winde.  Zu  den  starken  Winden 
sind  die  mit  10  w  pro  Sekunde  und  mehr,    zu    den  stürmischen 
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die  mit  15  m  pro  Sekunde  und  mehr  zu  rechnen.  Im  allgemeinen 
ist  eine  solche  Untersuchung"  nach  denselben  Gesichtspunkten 
durchzuführen,  wie  die  der  Winde  überhaupt,  von  einigen  Be- 
sonderheiten, 80  namentlich  von  der  Beziehung  der  stürmischen 
Winde  zu  den  barometrischen  Depressionen,  wird  im  zweiten  Teile 
dieser  Abhandlung  die  Bede  sein. 

Die  Frage,  in  welchem  Verhältnis  die  Stärkegrade  dter 
Beaufort- Skala  zur  absoluten  Windgeschwindigkeit  stehen,  ist 
wiederholt  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen;  die  Resultate 
aber,  zu  denen  man  gelangt  ist,  weichen  sehr  von  einander  ab 
(vgl.  Koppen,  „Quat.  Joum.  of  the  R.  Meteor.  Söc",  Vol.  XI,  1885, 
„Met.  Zeitschr.,  3,  p.  230,  1 886).  Die  Abweichungen  haben  ihren 
Grund  zum  Teil  in  der  unvermeidlichen  Willkür  bei  der  Schätzung, 
zum  Teil  beruhen  sie  auf  verschiedenartiger  Berechnung  der 
Anemometeraufzeichnungen  und  der  Verschiedenheit  der  Instru- 
mente, zum  Teil  endlich  erklären  sie  sich  auch  wohl  aus  einem 
systematischen  Fehler  bei  der  Vergleichung  der  Schätzung  mit 
der  Messung,  der  darin  beruht,  dass  man  bei  dieser  Vergleichung 
die  Anemometerangaben  nach  der  Grösse  der  Schätzungen  ordnete, 
während  man,  wie  Koppen  („Meteorol.  Zeitschr.",  5,  p.  239,  1 888) 
gezeigt  hat,  gerade  umgekehrt  verfahren  muss.  Die  Wind- 
geschwindigkeiten, wie  sie  den  Anemometeraufzeichnungen  ent- 
nommen werden,  sind  Integral  werte  bestimmter  Zeitabschnitte, 
sie  liegen  also  zwischen  den  extremen  Werten  der  Geschwindigkeit 
während  jener  Zeitabschnitte.  Die  geschätzten  hohen  Momentan- 
werte entsprechen  dagegen  zumeist  der  grössten  Geschwindigkeit 
innerhalb  jener  Zeit.  Wenn  man  also  jene  Integralwerte  nach 
den  geschätzten  Momentanwerten  ordnet,  so  werden  ihre  Differenzen 
zu  klein  ausfallen,  und  die  Werte  aller  Stufen  werden  dem  Mittel 
angenähert.  „Umgekehrt  aber  darf  man  das  Mittel  vieler  zufällig 
herausgegriffener  Momentbeobachtungen  als  eine  richtige  Probe 
(Muster)  der  betreffenden  Stunden  ansehen,  welche  nach  ihrem 
Windwege  charakterisiert  sind,  und  erhält  man  also  aus  einer 
Anordnung  nach  Anemometerangaben  ein  einwurfsfreies  Resultat. 
Will  man  die  den  ganzen  Graden  der  Schätzungsskala  ent- 
spreöhenden  Windgeschwindigkeiten  kennen  lernen,  so  muss  man 
sie  aus  den  gewonnenen  Mittelwerten  durch  Interpolation  ableiten/' 

Nach  dieser  strengeren  Methode  sind  bisher  erst  wenige 
Reduktionen  vorgenommen,  und  es  ist  daher  dringend  zu  raten, 
wo  das  nötige  Material  dazu  vorliegt,  das  Äquivalent  der  Schätzungs- 
skala zu  berechnen." 

Warme  Winde  an  der  Küste  Grönlands  sind  seit  längerer 
Zeit  bekannt  und  haben  anfangs  zu  abenteuerlichen  Erklärungen 
geführt,  bis  Hann  und  nach  ihm  Hoffmeyer  nachwiesen  '),  dass 
besonders  bei  den  SE- Winden  an  der    grönländischen  Westküste 


^)  Zeitschrift  der  Österr.  Gesellschaft  für  Meteorologie  13«  p.  65. 
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die  Wärme  eine  thermodynamische  ist,  verursacht  durch  das 
Heraufsteigen  an  der  grönländischen  Hochebene  im  Osten  und 
nachfolgendes  Herabsinken  von  den  Höhen  zum  Meeresstrande  an 
der  Westküste.  Dieser  Ansicht  tritt  A.  Paulsen  entgegen  ').  Um 
zu  entscheiden,  durch  welche  Winde  Grönland  im  allgemeinen 
W^ärme  zugeführt  wird,  hat  er  die  thermischen  Windrosen  für 
G^dthaab  und  Upemivik,  die  beiden  besten  Windstationen  daselbst 
berechnet.  „Diese  beiden  Windrosen  erweisen  ,am  entschiedensten, 
dass  Grönland  während  des  Winters  Wärme  erhält  durch  süd- 
liche Winde,  also  durch  solche,  die  aus  dem  Atlantischen  Meere 
durch  die  Davisstrasse  und  die  Baffinsbucht  kommen,  nicht  aber 
durch  solche,  die  von  dem  Meere  östlich  von  Grönland  herrühren 
und  quer  über  dieses  eisbedeckte  Hochland  wehen.  Obwohl  nun 
auch  die  südlichen  Winde  allgemein  die  höchste  Temperatur 
haben,  sind  es  doch  in  den  besonders  milden  Perioden  sehr  oft 
eben  nicht  die  S- Winde,  sondern  Winde  von  E-Quadranten,  welche 
die  wärmsten  sind". 

Zur  .Untersuchung  der  Bedingungen,  unter  welchen  solche 
milde  Winde  vorkommen,  betrachtet  Paulsen  verschiedene  Wetter- 
perioden von  kurzer  Datier  und  findet,  dass  die  Milderung  des 
Wetters  stets  einem  Barometerminimum  folgte,  das  sich  vom 
Süden  Grönlands  bis  nach  der  Diskobucht  bewegte.  „Die 
Temperaturerhöhung  wird  herbeigeführt  durch  die  südlichen  Luft- 
strömungen an  der  Ostseite  des  Barometerminimums.  Winde  aus 
dem  Ostquadranten  sind  nur  dann  von  besonders  hoher  Temperatur, 
wenn  sie  in  der  Nähe  des  Zentrums  einer  Depression  wehen; 
sie  sind  also  nur  Abweichungen  des  südlichen  Windes  an  der 
Ostseite.  Wenn  die  östlichen  Winde  feucht  sind,  sind  sie  unter 
solchen  Umständen  immer  etwas  kälter  als  die  ihnen  folgenden 
Südwinde :  nur  wenn  sie  trocken  sind ,  sind  sie  wärmer.  In 
diesem  Falle  sind  sie  durch  die  Küstengebirge  zu  Föhnwinden 
geworden". 

Damit  eine  Erwärmung  von  längerer  Dauer  eintreten  kann, 
muss  natürlich  die.  Verteilung  des  Luftdruckes  eine  solche  sein, 
dass  südliche  Luftströmungen  durch  die  Davisstrasse  und  die 
Baffinsbucht  die  Westküste  Grönlands  entlang  wehen  können. 
„Der  Wind  braucht  in  solchen  Fällen  nicht  immer  von  Süden  zu 
wehen.  Unter  solchen  Umständen  wehen  allgemein  auch  Winde 
aus  dem  Ostquadranten,  weil  dann  Depressionen  sich  häufig  von 
Süden  gegen  Norden  bewegen.  Bekanntlich  war  HofFmeyer  der 
Meinung,  dass  der  Hauptstrom  ein  südöstlicher  sein  müsste;  er 
setzte  es  daher  als  eine  notwendige  Bedingung  des  Eintritts  einer 
„Föhnperiode"  oder,  was  richtiger  ist,  einer  besonders  milden 
Periode,  voraus,  dass  der  Luftdruck  höher  sein  müsste  in 
Stykkisholm    als    in   Jacobshavn    und    hier   wieder   höher    als    in 


*)  Meteorologische  Zeitschrift  1889.  p.  241. 
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Iviktut.  Eine  solche  Verteilung  des  Luftdruckes  ist  natürlich  nicht 
notwendig,  damit  südliche  Winde  von  dem  Atlantischen  Meere 
kommend  längs  der  Westküste  Grönlands  wehen  können'^ 

Paulsen  bespricht  des  näheren  einige  milde  Witterungs- 
perioden, in  welchen  die  Verteilung  des  Luftdruckes  derjenigen 
in  der  von  Hoffmeyer  untersuchten  Periode  teilweise  oder  ganz 
entgegengesetzt  war,  und  keine  Föhnwinde  geweht  haben.  „Solche 
kommen  gewiss  sehr  häufig  vor,  aber  nur,  wenn  barometrische 
Depressionen  •  im  Meere  westlich  von  Grönland  eine  östliche 
Abweichung  einer  allgemeinen  südlichen  Luftströmung  hervor- 
bringen, 80  wie  wir  es  oben  bei  der  Betrachtung  milder  Perioden 
von  kurzer  Dauer  gesehen  haben.  So  war  es  nun  auch  der  Fall 
in  der  von  Hoffnijeyer  näher  untersuchten  Periode". 

Die  Ausführungen  von  Paulsen  sind  übrigens  durchaus  nicht 
völlig  zutreffend.  In  der  Hann'schen  Theorie  des  Föhn  in  Grön- 
land ist  es  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung,  ob  das  Innere 
dieser  grossen  Insel  ganz  von  dem  Südostwinde  übörweht  wird, 
oder  ob  nur  der  westliche  Teil  überweht  wird  von  Winden  der 
NE-Seite  einer  in  SW  liegenden  Depression.  Es  ist  lediglich  von 
Wichtigkeit,  dass  die  Luft  aus  der  Höhe  herabkommt  eine 
andere  Ursache  für  die  Erwärmung  dort  als  die  dynamische 
giebt  es  nicht  *). 

Die  von  der  ostgrönländischen  Expedition  unter  G.  Holm 
1883 — 85  gemachten  Beobachtungen  führen  zu  Schlüssen,  die 
hiermit  durchaus  im  Einklänge  stehen.  „Wir  sehen",  bemerkt 
hierüber  Hann  *),  „dass,  so  wie  in  unseren  Alpen  je  nach  der 
Lage  der  vorüberziehenden  Barometerminima  zum  Gebirgszuge, 
der  Föhn  bcJd  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  des- 
selben auftritt,  dass  aber  die  vorübergehend  wärmsten  und 
trockensten  Winde  überall  vom  Gebirge  herabwehen,  die  Ursache 
der  hohen  Wärme  also  eine  dynamische  ist,  das  rasche  Herab- 
sinken der  Luft  aus  einem  höheren  Niveau ;  wie  dies  ja  besonders 
auch  die  begleitende  relative  Trockenheit  beweist. 

Interessant  ist  fem  er  in  der  obigen  Charakterisierung  dos 
Auftretens  des  Föhn  in  Grönland  die  Hervorliebung  des  Umstandes, 
dass  der  Föhn  zumeist  gerade  vom,  sozusagen  am  Kopfe  der 
fortschreitenden  Depression  eintritt  (E  und  SE  an  der  Westküste, 
NE  und  N  an  der  Ostküsto).  Es  stimmt  dies  üborein  mit  den 
Erfahrungen  in  den  Alpen,  und  zeigt,  dass  die  Wärme  anfangs 
nicht  weit  von  Süden  herbeigeführt  wird,  sondern  auf  den  ersten 
Impuls  des  herannahenden  Minimums  zum  Herabsinken  der  Luft 
sogleich  eintritt,  an  Ort  und  Stelle  entsteht.  Da  wir  in  den 
Alpen  Stationen  in  allen  Höhen  und  namentlich  auch  auf  den 
Kammhöhen   besitzen,    konnte   man    dort   direkt   aus   den   Beob- 


*)  Vergl.  Meteorologische  Zeitschrift  1890.  p.  269.    Anmerkung. 
")  Meteorologische  Zeitschrift  1889.  p.  879. 
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achtungen  •  zeigen,  dass  die  an  Ort  und  Stelle  lagernden  höheren 
Luftschichten,  indem  sie  durch  das  herannahende  Minimum  zum 
Herabsinken  veranlasst  werden,  im  Hintergrunde  der  Alpenthäler 
als  Föhn  auftreten. 

„Die  neueren  Mitteilungen  aus  Grönland  machen  es  höchst 
wahrscheinlich,  dass  an  der  West-  und  Ostküsrte  von  Grönland 
ganz  dasselbe  stattfindet.  Es  kann  wohl  auch  nicht  anders  sein. 
Die  Winde  an  der  Vorderseite  eines  heranrückenden  Minimums 
sind  ja  beginnende  Winde,  es  ist  dort  nicht  Luft,  •  die  von  weit 
her  kommt,  sondern  Luft  die  anfängt,  sich  in  Bewegung  zu  setzen 
um  dem  Impulse  des  herannahenden  Barometerminimums  zu  folgen. 
Trifft  dieser  Impuls  in  Gebirgsthälern  ein,  die  sich  beiläufig  in 
der  Richtung  dieser  Winde  erstrecken,  so  bewirkt  die  Aspiration 
(der  Gradient)  im  Hintergrunde  des  Thaies  ein  oft  stürmisches, 
stossweises  Herabsinken  der  Luft,  die  früher  über  dem  Gebirge 
lagerte,  und  diese  Luft  nimmt  dabei  die  Eigenschaften  des  Föhn 
an.  Da  sich  die  Luft  um  1®  C  für  je  100  m  Herabsinken 
er'^'ärmt,  so  wird  eine  genügende  Temperaturerhöhung  der  Luft 
dadurch  bewirkt. 

Im  Winter  liegt  über  dem  eisbedeckten  Innern  Grönlands 
sicherlich  ein  Barometermaximum ;  schon  die  Lage  dieser  Gebirgs- 
halbinsel  zwischen  dem  Barometerminimum  des  Nordatlantischen 
Ozeans  und  jenem  der  Davisstrasse  lässt  mit  Sicherheit  darauf 
schliessen.  Es  ist  ja  gerade  so  bei  den  Alpen  der  Fall,  die 
dynamischen  Ursachen  zur  Entstehung  eines  Barometerminimums 
sind  über  dem  eisbedeckten  Hochplateau  der  grönländischen 
Halbinsel  nur  noch  viel  kräftiger.  Es  ist  deshalb  auch  kein 
Zweifel,  dass  während  der  Zeit  hohen  Luftdruckes,  vor  dem 
Herannahen  der  Minima,  die  Erscheinung  der  Wärmezunahme 
mit  der  Höhe  auch  in  Grönland  anzutreffen  sein  wird.  Die  im 
Gebiete  dos  Luftdruckminimums  über  dem  grönländischen  Plateau 
herabsinkende  Luft  wird  relativ  müde  sein,  wenn  auch  nicht 
mehr  unmittelbar  auf  dem  Plateau  selbst  Gleichzeitig  fiiessen 
dann  die  durch  Strahlung  auf  dem  Plateau  erkalteten  Luftmassen 
als  lokale  kalte  Thalwinde  in  die  Fjorde  hinab  und  hinaus.  Es 
sind  dies  die  kalten  Ostwinde,  die  noch  kurz  vor  dem  Heran- 
nahen des  Minimums  wehen.  Sowie  aber  der  Impuls  des  heran- 
nahenden Minimums  die  Luft  in  stärkere  allgemeine  Bewegung 
versetzt,  stürzt  die  Luft  aus  grösseren  Höhen  in  die  Fjorde 
herab,  und  die  in  diesen  Höhen  milde  Luft  der  Anticyklone, 
gegen  das  Minimum  hingezogen,  nimmt  die  Eigenschaften  des 
F()hn  an.  Derart  folgen  auf  die  eisigen  lokalen  Ostwinde  ganz 
unvermittelt  die  warmen  Ostwinde,  der  Föhn.  Soweit  aus 
einigen  Mitteilungen  von  Mohn  hervorgeht,  dürften  ähnliche 
Erscheinungen  auch  an  der  Küste  von  Noi'wegen  zu  finden  sein. 

„Die  eisigen  lokalen  Winde,  welche  im  Gebiete  eines 
Barometermaximums  die  über  den  schneebedeckten  Gebirgen  durch 
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Strahlung  erkalteten  Luftmassen  in  die  Thäler  hinab  führen,  sind 
in  den  Alpen  und  wohl  in  allen  Gebirgen  der  höheren  Breiten 
wohl  bekannt.  Dabei  herrscht  auf  den  Höhen  mildes  Wetter 
die  kalten  Luftmassen  sind  seicht  und  stagnieren  zumeist  in  den 
Thälern.  Dies  Übereinandersein  warmer  und  kalter  Luft  bewirkt 
auch  beim  Beginne  des  Föhn  die  grossen  zeitlichen  und  lokalen 
Temperaturverschiedenheiten.  Sehr  warme  Luftmassen  können 
mit  kalten  wechseln,  die  aus  der  gleichen  Richtung  kommen, 
sowie  der  Impuls  zum  raschen  Herabsinken  der  •  oberen  Luft 
nachlässt,  oder  die  Örtlichkeiten  dasselbe  nicht  begünstigen. 
Ebenso  können  trockene  und  feuchte  Winde  wechseln,  weil  ja 
die  Trockenheit  nur  lokal  in  den  rasch  herabsinkenden  Luft- 
massen, die  dynamisch  sich  erwärmen,  anzutreffen  ist.  Dies  ist 
der  Beginn  des  Föhn.  Kückt  das  Minimum  näher  heran,  (gleicher- 
weise auch  bei  längerer  Aktion  eines  stationären  Minimums)  so 
werden  immer  mehr  und  mehr  die  Luftmassen  fernerer  Gegenden 
herbeigezogen,  die  Erwärmung  wird  allgemein  und  ist  nicht 
mehr  bloss  auf  die  Föhnlokalitäten  beschränkt,  sie  wird  zugleich 
gleichmässiger.  An  den  Föhnstationen  ist  sie  aber  lokal  gesteigert, 
und  die  Luft  dabei  trocken.  Föhnwinde  sind  durch  ihr  Herab- 
sinken von  einem  Gebirge  lokal  stärker  erwärmte  Luftströmungen 
im  Gefolge  vorüberziehender  Minima.  Die  allgemeine  Bewegung 
der  Luft  bewirkt  dann  auf  der  einen  Seite  des  Gebirges  Nieder- 
schläge, welche  eine  verminderte  Abkühlig;ig  der  aufsteigenden 
Luft  bewirken  und  dadurch  die  Fortdauer  des  Föhn  auf  der 
anderen  Seite  sichern.  Diesen  Vorgang  allein  hat  Hoffmeyer  in 
seiner  Abhandlung  berücksichtigt,  wir  möchten  denselben  den 
stationären  Föhnzustand  nennen. 

„Die  Breite  von  Grönland  (ca.  800  km  oder  etwas  über 
100  deutsche  geographische  Meilen  unter  dem  Polarkreise)  wäre 
an  sich  kein  Hindernis,  die  Hoffmeyer'sche  Darstellung  der  Ent- 
stehung des  Föhn  in  Grönland  als  richtig  anzuerkennen.  Nehmen 
wir  an,  ein  ziemlich  stationäres,  genügend  tiefes  Minimum  befinde 
sich  in  der  richtigen  Position  am  Ausgange  der  Davisstrasse,  so 
dass  längere  Zeit  Luft  vom  Atlantischen  Ozean  her  über  ganz 
Grönland  zu  wehen  gezwungen  wäre,  so  würden  wir  ganz 
sicher  in  den  westgrönländischen  Fjorden  relativ  warme  und 
trockene  Winde,  d.  h.  Föhnwinde  antreffen.  Die  Wärme  dieser 
Winde  würde  thermodj'namisch,  durch  das  Heruntersinken  der 
Luft  an  der  Westküste  aus  einer  Höhe  von  mehr  als  2 — 3000  m 
entstehen.  Darüber  kann  bei  dem  jetzigen  Stande  unserer 
Kenntnisse  über  die  Physik  der  Atmosphäre  wohl  kein  Zweifel 
obwalten.  Ob  die  Veranlassung  zu  diesem  Vorgange  in  der  That 
in  Grönland  zuweilen  anzutreffen  ist,  darüber  können  nur  synop- 
tische Studien  entscheiden". 

Jedenfalls  ist  das  Prinzip  der  Hoffmeyer'schen  Erklärung 
richtig,    und    es    kommt     dabei    im    Grunde    genommen    nichts 
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darauf  an,  ob  die  hemntersinkende  Luft  die  ganze  Breite  Grön- 
lands überschritten  hat  oder  nicht. 

Die  Monsune  und  Stürme  des  Indischen  Meeres  sind 
von  dem  genauesten  Kenner  der  meteorologischen  Verhältnisse 
Indiens,  Henry  Y  Blanford,  in  ihrem  Auftreten  dargestellt  worden  *). 
„Beginnen  wir",  berichtet  über  diese  Arbeit  die  „Hansa"  1 890.  Nr.  25 
im  Auszuge,  „mit  dem  NO -Monsun  im  Januar.  Derselbe  weht 
im  nördlichen  Teile  der  Bai  von  Bengalen  nur  leicht  durch, 
häuüg  ist  es  ganz  windstill,  wogegen  nach  der  Mitte  der  Bai 
und  südlich  der  Mündung  des  Godavery  (17  ®N  80^0,  Ostküste 
Vorderindiens)  er  beständiger  durchweht,  südlich  von  Madras 
heftiger  wird  mit  grober  See  und  bei  Ceylon  und  im  Süden  der 
Bai  stürmisches  Wetter  bringt.  Im  arabischen  Meer  tritt  der 
NO-Monsun  an  der  indischen  Küste  leicht  auf,  wird  weiter  nach 
Westen  kräftiger  und  stetiger  und  weht  aus  N  bis  NO.  Im 
NW  der  Bai,  an  der  Küste  von  Bengalen  und  Orissa  (20  ®N 
80  ^  0)  hört  dieser  Wintermonsun  eigentlich  schon  mit  Ende-  Januar 
auf,  doch  wehen  leichte  nördliche  Winde  gegenüber  an  der  Arracan- 
Küste  noch  einige  Wochen  weiter,  und  in  der  Mitte  und  im  Süden 
der  Bai  weht  der  NO -Monsun  noch  bis  in  den  März  durch,  all- 
mählich freilich  weniger  stetig  und  mit  Neigung  zu  östlicher 
Richtung.  In  der  "arabischen  See  dagegen  krimpt  er  durch  NW 
nach  W,  sowie  das  Barometer'  infolge  der  steigenden  Wärme 
zu  fallen  anfangt;  aber  das  Wetter  bleibt  schön,  wie  überhaupt 
das  arabische  Meer  nach  dem  März  seltener  von  stürmischer 
Witterung  heimgesucht  wird  als  mitunter  die  Bai  von  Bengalen 
in  der  Zwischenzeit  zwischen  dem  Winter-  und  Sommer-Monsun. 
Während  im  Mai  leichte  westliche  und  nordwestliche  Winde  im 
arabischen  Meer  vorherrschen,  beginnt  in  der  Bai  von  Bengalen 
der  SW- Monsun  erst  etwas  unstät  und  oft  von  Stillten  unter- 
brochen, wenn  auch  diese  schon  seltener  als  im  März  und  April 
auftreten.  Von  heftigen  Niederschlägen  begleitet,  setzt  aber  auf 
Ceylon  und  Travancore,  sowie  an  der  Küste  von  Tenasserim  in 
Hinterindien  der  SW- Monsun  ein  und  nimmt  dami  innerhalb 
2 — 3  Wochen  Besitz  von  der  Bai  von  Bengalen  und  der  arabischen 
See  bis  zu  ihren  nördlichen  Küsten.  Dieser  Sommermonsun  ist 
eine  viel  stärkere  Luftströmung  als  sein  winterlicher  Gegner; 
deshalb  heisst  er  auch  in  Indien  einfach  der  „Monsun",  eine  Be- 
zeichnung, welche  dem  Wintermonsun  als  solchem  nie  in  der 
Kürze  gegeben  wird.  —  Bei  den  Stürmen  muss  man  die  Stürme 
im  Golf  von  Bengalen  von  denen  im  arabischen  Meer  scheiden. 
Was  die  Stürme  in  der  Bai  von  Bengalen  anbetrifft,  so  lehrt  die 
Erfahrung,  dass  mit  einer  vereinzelten  Ausnahme  die  nördliche 
Hälfte    der   Bai   vom    Ende    der   ersten   Dezemberwoche    an    bis 
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gegen  Ende  April,  d.  h.  also  etwa  4^/^  Monate  lang,  durchaus  als 
sturmfrei  angesehen  werden  darf,  und  dass  Stürme  nach  Mitte 
November  sehr  selten  auftreten.  Im  März  und  April  treten  sehr 
starke  SW- Winde,  welche  zuweilen  zu  massigen  Stürmen  an- 
wachsen, von  den  Ganges-Mündungen  bis  zum  Nordosten  der  Bai 
auf,  ohne  jedoch  die  Eigenart  der  Wirbelstürme  anzunehmen. 
Im  Mai,  der  ersten  Hälfte  des  Juni  und  im  Oktober  und  November 
kommen  Wirbelstürme  in  jedem  Teile  des  Golfs  vor;  in  der  zweiten 
Hälfte  dieser  Monate  ziehen  sie  sich  nach  den  Küsten  von  Orissa 
und  Bengalen,  gleichviel  ob  sie  aus  der  Mitte  oder  dem  südlichen 
Teile  des  Golfs  herstammen.  In  der  ersten  Hälfte  des  Oktobers 
treten  sie  an  der  Küste  von  Örissa  und  Bengalen  doppelt  so 
häufig  auf  als  an  der  Madrasküste;  in  der  zweiten  Hälfte  desselben 
Monats  verkehrt  sich  das  Verhältnis  in  sein  Gegenteil,  und  im 
November  sind  Stürme  im  Norden  des  Golfs  schon  seltene  Er- 
eignisse. Im  Juni  weiss  man  nur  von  je  einem  Wirbelsturm  in 
Madras  und  Akyab.  Alle  anderen  haben  Bengalen,  Orissa  und 
deren  Küsten  heimgesucht,  und  die  Wirbelstürme  des  Sommer- 
monsuns haben  sich  alle  im  Norden  der  Bai  meistens  zwischen 
False  Point  und  Chittagong,  d.  h.  vor  den  Ganges-Mündungen,  ent- 
wickelt. Die  Stürme  des  arabischen  Meeres  sind  nicht  so  bekannt 
als  die  des  Golfs  von  Bengalen  und  verdienen  deshalb,  fleissiger 
studiert  zu  werden.  Das  Beobachtungsmaterial  ist  bislang  sehr 
unvollständig  und  verzettelt;  hier  können  fleissige,  umsichtige 
Beobachter  sich  Palmen  verdienen.  Die  stürmische  Jahreszeit 
scheint  im  arabischen  Meer  weniger  scharf  begrenzt  zu  sein  als 
in  der  Bai  von  Bengalen.  In  einem  Punkte  tritt  ein  grosser 
Unterschied  gegen  letztere  Gegend  hervor,  dass  nämlich  im  Mai 
und  Juni  Stürme  verhältnismässig  häufiger,  im  November  und 
besonders  im  Oktober  dagegen  viel  seltener  auftreten.  Ganz 
besondere  Sorgfalt  entfaltet  Blanford  bei  den  Peilungen  des  Mittel- 
feldes der  Wirbelstürme  gegenüber  der  herrschenden  Windrichtung; 
einer  Frage  von  hervorragender  Wichtigkeit  für  den  Seemann, 
•weil  er  ja  aus  ihnen  «noch  mehr  als  aus  dem  Fallen  des  Baro- 
meters seinen  Ort  dem  Sturmfelde  gegenüber  und  denjenigen 
Kurs  feststellen  muss,  auf  welchem  er  der  vernichtenden  Orkan- 
gewalt in  der  Nähe  des  Mittelfeldes  entgehen  kann.  Die  Unter- 
suchung der  Sturmkarten  des  Indischen  Meteorologischen  Amtes 
ergiebt:  1.  dass-  im  Norden  der  Bai,  mit  dem  Wind  recht  von 
hinten  lenzend,  das  Mittelfeld  durchschnittlich  5  Strich  über  Back- 
bord voraus  peilt  (d.  h.  3  Strich  vorderlicher  als  dwarslinks); 
2.  dass  diese  Peilung  in  joder  Entfernung  vom  Mittelfeld  als 
richtig  angenommen  werden  darf,  solange  die  Winde  stürmisch 
zu  nennen  sind;  3.  dass  im  Süden  der  Bai  das  Mittelfeld  etwa 
*/j  Strich  weniger  über  Backbord  voraus  peilt  (also  3^/3  bis  sogar 
4  Strich  vorderlicher  als  dwarslinks).  132  wirkliche  Beobach- 
tungen  aus   der   nördlichen  Hälfte   der  Bai  ergaben  dabei  einen 
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mittleren  Fehler  von  +21"  oder  etwa  -f  2  Strich  zu  beiden  Seiten 
der  durchschnittlichen  Peilung,  woraus  sich  die  zu  beobachtende 
Bücksicht  ergiebt,  dass  das  Mittelfeld  irgendwo  zwischen  1  und 

5  Strichen  vorderlicher  als  dwars  anzunehmen  ist.  In  einer 
Entfernung  von  50  Seemeilen  vom  Mittelfeld,  wo  die  Winde  mit 
Orkangewalt  wehen,  zeigen  die  Beobachtungen  mit  viel  grösserer 
Einhelligkeit,  dass  das  Mittelfeld"  von  einem  vor  dem  "Winde 
lenzenden  Schiff  zwischen  2  und  4  Strich  vorderlicher  als  dwars 
über  Backbord  liegt.  Im  Süden  der  Bai  peilt  das  Mittelfeld 
weiter  leewärts.     In  Ceylonstürmen  peilt  es  wahrscheinlich  2  bis 

6  Strich  vorderlicher  als  dwars  ab.  Von  Blanford's  Steuerregeln 
in  der  Bai  von  Bengalen  für  praktische  Seeleute  können  wir  hier 
nur  das  Wichtigste  bringen,  nämlich,  wie  man  das  Herz  des 
Sturms  zu  vermeiden  hat,  welches  höchstens  einige  hundert  Meilen, 
meist  aber  viel  weniger  umfangreich  ist.  Wenn  ein  Schiff  von 
südwärts  heraufkommt  mit  starkem  SW-Wind,  gelegentlichen 
Böen  und  Regenschauern  und  langsam  fallendem  Barometer  — 
und  dies  kann  sich  jederzeit  zwischen  Mitte  oder  selbst  Anfang 
Juni  und  Mitte  September  ereignen  — ,  so  ist  fast  mit  Sicherheit 
auf  das  Dasein  eines  Sturmmittelfeldes  nördlich  von  16^ N,  im 
Juli  oder  August  wahrscheinlich  nicht  südlicher  als  19^  zu  rechnen. 
Weil  Stürme  in  dieser  Jahreszeit  gewöhnlich  zwischen  N  und  W 
und  mit  seltenen  Ausnahmen  sogar  zwischen  WNW  und  NW 
vorwärts  .ziehen,  so  ist  es  für  ein  Segelschiff  am  ratsamsten, 
östlich  abzuhalten,  um  den  Ostquadranten  zu  umgehen  und  die 
dort  vorzufindenden  Ost-  und  SO-Winde  als  günstige  Gelegenheit 
zu  benutzen  zur  Fahrt  golfaufwärts ;  doch  ist  Vorsicht  dabei  nötig. 
Im  Mai,  Oktober  und  November  können  Cyklbnen  an  jeder  Stelle 
der  Bai  angetroffen  werden,  dann  giebt  die  beste  Anleitung  zur 
Bestimmung  ihres  Ortes  die  Schnelligkeit  des  Sinkens  des  Baro- 
meters, während  das  Schiff  Kurs  hält,  und  die  Richtung  des 
Windes,  wobei  man  des  Vorstehenden  eingedenk  sein  soll,  dass 
in  der  Regel  vom  Tenzenden  Schiff  das  Mittelfeld  nicht  recht- 
winkelig oder  dwars,  sondern  wahrscheinlich  zwischen  1  und 
5  Strich  vorderlicher  als  dwars,  wenn  man  sich  im  Norden  der 
Bai  und  2  bis  6  Strich  vorderlicher  als  dwars  peilt,  wenn  man 
sich  auf  der  Breite  von  Madras,  Cej'lon  und  den  Nicobaren  be- 
findet. Würde  man  also  vor  dem  Winde  lenzen  wollen,  so  würde 
dieser  Kurs  das  Schiff  unfehlbar  ins  Mittelfeld  bringen,  weil  ein 
lenzendes  Schiff  sich  in  der  Regel  schneller  als  das  Mittelfeld 
bewegt.  Ein  Schiff  aber,  welches  in  den  Monaten  Juni  bis 
September  den  Hoogly  verlässt,  wird  hinlängliche  Warnung  über 
die  bevorstehende  Witterung  von  den  östlichen  Winden  und  dem 
Sinken  des  Barometers  und  äussersten  Falles  von  den  Sturm- 
signalen der  Telegraphenstationen  erhalten.  Im  Mai,  Oktober  und 
November  liegt  die  Brutstätte  des  Wirbelsturms  gewöhnlich  weit 
unten  in  der  Bai,  und  der  Wirbel  hat  Zeit,  sich  zu  dem  wütenden 
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Orkan  zu  entwickeln,  bevor  er  die  Küste  erreicht.  Schiffe  auf 
der  Rhede  von  Madras  oder  einer  der  Rheden  der  Cornatic-Küste 
versuchen,  bei  Annäherung  einer  aus  •  der  Bai  heranziehenden 
Cyklone  gewöhnlich  im  Westquadranten  nach  Süden  zu  entschlüpfen. 
Segelschiffe  haben  unter  solchen  Umstanden  fast  gar  keine  andere 
Wahl,  weil  sie  ja  doch  gegen  die  schweren  Nordwinde  und  die 
starke  NW-Strömung  nicht  aufkreuzen  können,  um  so  dem  Mittel- 
felde zu  entgehen,  besonders  wenn  dasselbe  gegen  einen  Punkt  im 
Norden  ihrer  Rhede  zusteuert.  Von  Rangoon  oder  Moulmein  bei 
stürmischem  NO  und  fallendem  Barometer  kommende  Schiffe 
können  vor  dem  Wirbelsturm  in  der  Andamanen-See  nichts  besseres 
thun,  als  wenn  sie  ihre  Abreise  aufschieben,  bis  der  Sturm  über 
Land  verschwunden  ist,  wenn  er  nördlich  zieht,  oder  bis  er  auf 
dem  üblichen  NW- Kurs  vorbeigezogen  ist,  welches  aus  dem 
Steigen  des  Barometers  und  der  nach  Ost  und  südlich  von  Ost 
sich  verändernden  Windrichtung  zu  erkennen  ist." 

Einige  Untersuchungen  über  Orkane  hat  auch  R.  Aber- 
cromby  angestellt,  um  die  w^ahre  Gestalt  der  Cyklonen,  die  Richtung 
ihres  grösstßn  Durchmessers  und  die  genaue  Position  des  Zentrums 
kennen  zu  lernen').  Es  ergab  sich,  dass  das  Sturmfeld  der  Cyk- 
lonen beinahe  immer  ein  Oval  war,  dessen  grösster  Durchmesser 
zwar  oft  mit  der  Bahn  der  Cyklone  zusammenfiel,  aber  auch  in 
vielen  Fällen  einen  Winkel,  mit  derselben  bildete.  Das  Mittelfeld 
hatte  gewöhnlich  die  Form  der  Cyklone,  befand  sich  aber  nicht 
genau  in  der  Mitte  derselben,  sondern  lag  nach  einer  der  Seiten 
des  Ovals  hin.  Auch  war  die  Lage  desselben  nicht  konstant, 
sondern  veränderte  sich  während  des  Fortschreitens  der  Cyklone. 

Übereinstimmend  mit  Knipping,  Doberck,  Wilson  und  Vinez 
ergaben  seine  Untersuchungen,  dass  die  Einbiegung  des  Windes  nach 
dem  Zentrum  hin  an  der  vorderen  Seite  der  Cyklonen  nur  gering, 
an  der  hinteren  Seite  derselben  jedoch  beträchtlich  war,  und  in 
manchen  Fällen  der  Wind  fast  direkt  nach  dem  Zentrum  hin  wehte. 

Nach  seinen  Untersuchungen  über  die  Orkane  des  südlichen 
Indischen  Ozeans  tritt  der  SE-Passat  in  der  Nähe  einer  Cyklone 
mit  grösserer  Stärke  auf,  ist  von  Regenböen  begleitet,  und  mit 
der  Annäherung  an  die  Cyklone  fällt  das  Barometer  stetig.  Dieser 
intensivere  Passat  an  der  Südseite  einer  Cyklone  ist  nicht  als  zu 
derselben  gehörig  zu  betrachten,  geht  aber  allmählich  in  dieselbe 
über.  Es  ist  daher  sehr  schwer,  bei  zunehmendem  SE- Sturm 
darüber  schlüssig  zu  werden,  wie  man  zu  manövrieren  hat,  um 
das  Hineingeraten  in  eine  Cyklone  zu  vermeiden,  und  diese 
Schwierigkeit  und  Unsicherheit  wird  noch  dadurch  vermehrt,  dass 
der  grösste  Durchmesser  dieser  Cyklonen  gewöhnlich  in  der 
Richtung  E — W  liegt,  und  es  sich  nicht  im  voraus  ermitteln 
lässt,  auf  welcher  Seite  des  Durchmessers  das  Zentrum  liegt. 


0  Ann.  d.  Hydrographie  1S59,  Heft  5.  p.  218. 
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Des  weiteren  hat  Abercromby  Untersuchungen  über  die 
Bahnen  der  Cy klonen  angestellt  und  gefanden,  dass  dieselben  oft 
sehr  unregelmässige  Kurven  sind  und  zuweilen  eine  kleine  Schleife 
beschreiben. 

Wie  aus  der  Bewölkung  und  der  Richtung^  aus  welcher  die 
Wolken  ziehen,  auf  das  Herannahen  eines  Orkans  und  die  un- 
gefähre Lage  seines  Zentrums  geschlossen  werden  kann,  darüber 
bemerkt  Abercromby  folgendes: 

Die  Richtung,  in  welcher  die  Wolken  ziehen,  ist  nahezu  um 
8  Strich  verschieden  von  der  Richtung,  in  welcher  das  Zentrum 
vom  Beobachter  aus  liegt,  während  der  Unterschied  zwischen 
der  Richtung  des  Oberflächenwindes  und  der  vom  Zentrum  ge- 
wöhnlich grösser  ist.  Da  sich  jedoch  die  Richtung  des  Wolken- 
zuges mit  der  Höhe  der  Wolken  ändert,  ist  die  Kenntnis  dieser 
Thatsache  von  geringem  praktischen  Nutzen. 

Zieht  man  die  in  vertikaler  Richtung  stattfindende  Auf- 
einanderfolge der  Luftströmungen  des  südlichen  Indischen  Ozeans 
in  Betracht,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Zentrum  der  Oyklone 
nördlich  vom  Beobachter  passiert,  wenn  die  W^olkon  über  dem 
SE- Passat  mehr  von  E  kommen  als  der  Oberflächenwind,  und 
südlich  von  demselben,  wenn  sie  aus  südlicherer  Richtung  als 
der  Oberflächen  wind  kommen. 

Sobald  sich  der  Himmel  mit  oberen  Wolken  bezieht,  kann 
man  die  ungefähre  Richtung,  in  welcher  das  Zentrum  der  Cyklone 
liegt,  daran  erkennen,  dass  in  dieser  Richtung  der  Cirrus-Schleier 
am  dichtesten  ist.  Später  erscheint  die  charakteristische  Wolken- 
bank, und  die  grösste  und  schwerste  Masse  dieser  Bank  befindet 
sich  in  der  Richtung,  in  welcher  das  Zentrum  ist. 

Zur  Form  der  Cyklonen  hat  auch  E.  Knipping  einige 
Untersuchungen  angestellt  ^).  Bekanntlich  ist  die  vorherrschende 
Gestalt  derselben,  d.  h.  selbstverständlich  der  Isobaren,  diejenige 
eines  Ovals  oder  einer  Ellipse,  deren  kleine  Axe  durchschnittlich 
0.5  bis  0,6  von  der  grossen  Axe  beträgt.  Man  kann  die  Frage 
aufwerfen,  ob  nicht  auch  Cyklonen  auftreten,  welche  völlig  kreis- 
runde Isobaren  zeigen.  Nach  den  Beobachtungen  in  Japan  ist 
Knipping  geneigt,  diese  Frage  zu  bejahen,  wie  besonders  die 
Tokio- Wetterkarten  vom  12.  August  1884,  21.  August  1886  und 
IIK  August  18S9  zeigen: 

„In  einer  Breite  von  31^  bis  32^",  sagt  er,  „kommen  also  im 
August  Taifune  oder  Cyklonen  vor,  welche  so  regelmässig  sind, 
dass  sich  die  Abweichungen  der  Isobaren  von  konzentrischen 
Kreisen  auf  einem  G^ebiete  von  300  Seemeilen  Durchmesser  durch 
ganz  scharfe  Beobachtungen  kaum  nachweisen  lassen.  Für  alle 
praktischen  Zwecke    sind  dies  die  kreisförmigen,    konzentrischen 
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Isobaren   cter  ersten  Clykonenforscher.     Bedingungen  sind  offene 
See  und  geringe  Geschwindigkeit " 

„Man  konnte,-  fährt  Enipping  fort,  „sich  darüber  wundem,  dass  bei 
Japan  eine  so  regelmässige  Form  vorkommt,  wie  sie  alle  bisherigen  synop- 
tischen Beobachtungen,  soviel  mir  bekannt,  vermissen  lassen  Eine 
befriedigende  Erklärung  scheint  mir  indessen  nicht  schwer  zu  sein. 

Die  Cyklonen  beschreiben  im  aUgemeinen  Parabeln  und  weisen  die 
geringste  Geschwindigkeit  in  dem  Scheitel  derselben  auf.  Wenn  nun 
geringe  Geschwindigkeit  eine  Bedingung  der  regelmässigen  Form  ist,  so 
sind  Beobachtungen  im  Scheitel  besser  als  in  irgend  einem  anderen  Teile 
der  Bahn  lOfeeignet,  die  äusserste  Grenze  der  Regelmässiffkeit  nachzuweL^en. 
Da  aber  die  Breite  der  Scheitelzone  wenige  Breitengrade  nicht  übersteigt, 
und  die  ganze  Zone  im  Laufe  einer  Cyklonensaison  zwischen  20^  und  33*' 
Breite  hin  und  her  pendelt^),  so  wird  dadurch  allein  schon  die  Zahl  der 
verwertbaren  Beobachtungen  ausserordentlich  vermindert. 

Von  dem  Beste  dürften  die  Schiffsbeobachtungen ,  so  wichtig  und 
wertvoll  sie  auch  sind,  kaum  jemals  die  nötige  Schärfe  besitzen,  um  inner- 
halb eines  immerhin  kleinen  Cyklongebietes  so  genaue  Isobaren  zu  liefern, 
wie  die  Tafel;  dazu  fehlen  meist,  selbst  gute  und  zahlreiche  Barometer- 
beobachtungen vorausgesetzt,  genügend  genaue  Orte-  und  Zeitbestimmungen. 

Wenn  eine  Zeit  lang  Cyklonenwetter  geherrscht  hat,  ist  der  Schiifs- 
ort  immer  unsicher. 

Dann  werden  die  meteorologischen  Zeitangaben  nicht  nach  dem 
Chronometer,  sondern  der  Deckuhr  gemacht,  welche  gewöhnlich  einmal, 
höchstens  zweimal  am  Tage  gestellt  wird.  Mit  unsicheren  Zeiten  muss 
man  also  ebenfalls  rechnen,  besonders  auf  Ost-  und  Westkursen. 

Vereint  mit  einem  starken  stündlichen  Barometerfall  oder  steilen 
Gradienten  genügen  diese  Fehlerquellen,  um  obige  Behauptung  zu  recht- 
fertigen. 

Eine  Bestätigung  dieser  Ansicht  liecft  femer  in  den  inneren  Wider- 
sprüchen, welche  bei  jeder  mit  den  Beobachtungen  vieler  Schüfe  unter- 
nommenen Cyklonenuntersuchung  zu  Tage  treten.  Man  findet  z.  B.,  dass 
an  derselben  Stelle  gleichzeitig  ganz  verschiedene  Winde  wehen,  das 
Zentrum  an  zwei  Orten  zugleich  sein  sollte  und  dergleichen  Unmöglich- 
keiten mehr. 

Bei  den  kontinentalen  Beobachtungen  stossen  wir  auf  eine  andere 
Schwierigkeit.  Es  wurde  gezeigt,  wie  schnell  ein  regelmässiger  Cyklon 
über  Land  entartet  Das  ist  in  Japan  die  Kegel  bei  ^llen  Augustcyklonen, 
wahrscheinlich  die  Regel  bei  allen  Cyklonen. 

Wenn  also  in  vorwiegend  kontinentalen  Beobachtungsnetzen  nicht 
die  regelmässigste  Form  beobachtet  wurde,  so  ist  das  ebenfalls  erklärlich. 

Dadurch  wird  die  Zahl  der  günstig  gelegenen  Stationsnetze  wieder 
beträchtlich  verringert,  und  es  bleiben  nur  übrig:  Insulare  S^tionsnetze 
innerhalb  zweier  schmalen  Erdzonen,  welche  in  niederen  Breiten  der 
letzteren  während  zweier  Monate,  in  höheren  während  eines  Monates  im 
Jahre  unter  besonders  günstigen  Bedingungen  Gelegenheit  haben,  kreis- 
förmige konzentrische  Isobaren  nachzuweisen. 

Die  mangelnde  Schärfe  und  ungenügende  Zahl  der  Schiffsbeobacht- 
ungen, die  schnelle  Entartung  regelmässiger  Wirbel  über  Land  und  endlich 
das  räumliche  Beschränktsein  kreisförmiger  Cyklonen  auf  zwei  schmale, 
wandernde  Zonen  erklären  zur  Genüge,   warum  wir  bisher  keine  sichere 


*)  Vgl.  Anm.  3  und  „Pilot  Chart  of  the  North  Atlantic  Ozean'-*, 
September  1889.  Hydrographie  Office,  Washington  D.  C.  Die  Scheitel- 
zonen liegen  nach  letzterer  Quelle  für  die  westindischen  Cyklonen  wie 
folgt:  Juni  und  Oktober  20®  bis  2,^o  N.  Br.,  Juli  und  September  27«  bis 
29»  N.  Br ,  August  30^  bis  33«  N.  Br. 
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Kenntnis  derselben  hatten.  Dass  sie  überhaupt  vorkommen,  beweisen  die 
japanischen  Beobachtungen,  dass  sie  viel  häufiger  vorkommen,  als  sie  sich 
nachweisen  lassen,  ist  unter  den  geschilderten,  den  Nachweis  ausser- 
ordentlich erschwerenden  Umständen  mehr  als  wahrscheinlich.** 

Über  Staubstürme  in  Süd-Mesopotamien  ^berichtete 
B.  Moritz  *).  Diese  Stürme  sind  durch  ihr  zahlreiches  und  heftiges 
Auftreten  übel  berüchtigt;  „Die  grossen  Ruinenfelder  sind  mit 
einer  Schicht  feinen.  Staubes  bedeckt,  der  das  durch  den  hohen 
Hitzegrad  der  Temperatur  erzeugte  Verwitterungsprodukt  der 
alten  zerfallenen  Ziegelmauern  darstellt.  Leichte  Windstösse 
genügen,  um  diesen  Staub  in  dichten  Wolken  emporzuheben. 
Steigert  sich  der  Wind,  oder  hält  er  längere  Zeit  an,  so  ent- 
stehen Staubwehen,  bei  denen  die  Luft  derartig  mit  feinem  Staub  . 
angefüllt  ist,  dass  selbst  die  grössten  Gegenstände  wie  Hügel  auf 
eine  Entfernung  von  kaum  200  m  vollständig  verschwinden,  und 
zeitweise  die  Sonne  unsichtbar  bleibt.  Diese  Staubstürme  sind 
es  wohl  hauptsächlich,  die  das  Aussehen  des  Landes  verändern, 
die  Gestalt  der  Hügel  einem  beständigen  Wechsel  unterwerfen, 
indem  sie  auf  der  einen  Seite  Staub-  und  Sandmassen  wegreissen 
und  auf  der  anderen  meterdick  wieder  ansetzen  oder  damit  die 
Betten  der  alten  Kanäle  ausfüllen.  So  z.  B.  ist  der  Schatt  en 
Nil,  der  eine  bedeutende  Breite  und  Tiefe  gehabt  haben  muss, 
da  er  eine  der  grössten  Städte  des  Landes  Jahrtausende  hindurch 
mit  Wj^sser  versorgen  konnte,  und  der  von  dem  ersten  Besucher 
in  den  50  er  Jahren  noch  hatte  vollständig  aufgenommen  werden 
können,  inzwischen  derart  verschüttet  worden,  dass  auch  nicht 
mehr  die  geringste  Spur  von  ihm  zu  erkennen  war.  Bisweilen 
schichten  die  Stürme  den  Staub  auch  mitten  in  der  Ebene  zu 
langen  Dünen  auf,  deren  Gestaltung  der  von  Schneewehen  gleicht. 
Bei  dem  Ruinenhügel  von  Umm  il  'agärib  erheben  sich  lange 
parallele  Reihen  solcher  Staubdünen,  von  etwa  5  ni  Höhe  und 
einer  Gesamtbreite  von  einer  Viertelstunde,  die  sich  von  SW 
nach  NO  durch  zum  Teil  noch  jetzt  bebautes  Land  hinziehen. 
Die  umwohnenden  Araber  behaupten,  dass  diese  Dünen  erst  seit 
wenigen  -fehren  entstanden  seien,  und  besorgten  bei  dem  be- 
ständigen Fortschreiten  derselben  die  Verschüttung  ihrer  Felder, 
eine  Befürchtung,  die  durchaus  begründet  war,  denn  der  Staub 
erschien  in  beständiger,  sichtbarer  Bewegung.  Nach  der  Ansicht 
der  Eingeborenen,  welche  die  Herkunft  dieser  Staubmassen  sich 
nicht  erklären  können,  soll  es  in  der  Wüste  „Sandquellen" 
['ojün  erramr  geben,  aus  denen  der  Staub  wie  Wasser  aus  der 
Erde  steige.  Bei  der  grossen  Ruinenstadt  Warka  zeigte  man 
mir  eine  solche  Sandquelle,  es  war  eine  kleine  einsame  Düne 
von  wenigen  Metern  Durchmesser.  Kurze  heftige  Windstösse, 
die  sie  trafen,  Hessen  den  feinen  Staub  in  rauchwolkenähnlichen 


»)  Verhandl.  d.  Ges  f  Erdkunde  in  Berlin  J888.  p.  188. 
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Massen  aus  ihr  emporquellen,  eine  Erscheinung,  die  einem  Araber 
jene  eigentümliche  Anschauung  nahe  legen  kann." 

Der  Kreislauf  der  atmosphärischen  Luft  zwischen 
hohen  und  niederen  Breiten  ist  auch  von  M.  Möller  dar- 
gestellt worden  ^).  Im  allgemeinen  entspricht  die  Darstellung 
derselben  der  von  Ferrel,  indem  ausgeführt  wird,  dass  die  rasch 
ostw^ärts  rotierenden  oberen  Luftmassen  zwischen  30^  Breite  und 
den  Polen  herabsinken  und  sich  mit  der  rückströmenden  unteren 
Luft  vermischen,  wobei  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  lebhafter 
NW  entsteht  Dieser  Schlussfolgerung  stehen  freilich  die  vor- 
wiegenden SW-Winde  der  höheren  Breiten  unserer  Hemisphäre 
entgegen.  Die  Vorstellung,  dass  die  äquatoriale-  Calmenzone  durch 
das  Aufeinandertreffen  der  entgegengesetzt  wehenden  Passate 
beider  Hemisphären  entstehe,  hält  Möller  für  nicht  hinlänglich 
begründet 

Über  atmosphärische  Bewegungen  hat  H.  v.  Helmholtz 
in  den  letzten  Jahren  mehrere  wichtige  Mitteilungen  veröffent- 
licht^). In  der  ersten  entwickelt  er  mathematisch  den  Einfluss 
der  Beibung  auf  die  grossen  Zirkulationen  im  Luftmeere  und 
zeigt,  wie  ausserordentlich  unbedeutend  die  Wirkungen  der 
Reibung  an  der  Erdoberfläche,  die  im  Verlaufe  eines  Jahres  zu 
Stande  kommen  können,  für  die  höheren  Luftschichten  sein  würden, 
und  dass  die  Vernichtung  lebendiger  Kraft  durch  Reibung  haupt- 
sächlich nur  an  der  Bodenfläche  und  an  den  bei  Wirbelbeweg- 
ungen vorkommenden  Trennungsflächen  stattfinden  könne.  Ferner 
zeigt  er,  dass  es  nicht  zulässig  ist,  die  Annahme  zu  machen,  dass 
die  am  Äquator  aufgestiegene  Luft  auch  nur  20^  weiter  nord- 
wärts ungehemmt  wieder  den  Erdboden  berühre,  weil  sonst  eine 
Geschwindigkeit  des  Windes  resultieren  müsste,  die  weit  über 
alle  beobachteten  hinausgeht.  Ferner  weist  v.  Helmholtz  nach, 
dass  im  Luftmeere  regelmässig  Zustände  eintreten  müssen,  wo 
Schichten  von  verscluedener  Dichtigkeit  unmittelbar  aneinander 
grenzend  übereinander  liegen.  „Sobald  nun  eine  leichtere  Flüssig- 
keit über  einer  schwereren  liegt  mit  scharf  gezogener  Grenze,  so 
sind  offenbar  an  dieser  Grenze  die  Bedingungen  für  das  Ent- 
stehen und  die  unregelmässige  Fortpflanzung  von  Wogen  ge- 
geben, wie  wir  sie  an  der  Wasserfläche  kennen.  Dieser  gewöhnlich 
beobachtete  Fall  der  Wellen  an  der  Grenzfläche  zwischen  Wasser 
und  Luft  ist  nur  dadurch  von  den  zwischen  verschiedenen  Luft- 
schichten möglichen  Wellen  Systemen  unterschieden,  dass  dort  die 
Differenz  der  spezifischen  Gewichte  der  beiden  Flüssigkeiten  viel 
grösser  ist,  als  hier.**  „Es  schien  mir",  fahrt  v.  Helmholtz  in 
seiner  zweiten  Abhandlung  fort,  „von  Interesse,  zu  untersuchen, 
welche   andere    Unterschiede   im  Verhalten    der   Luftwellen    und 


*)  Archiv  der  Deutsch.  Seewarte  10.  Nr.  3. 

2)  Sitzungsber.  d.  Preuss.  Akad.  1SS8.  Mai  31.    Ibid.  1889.  88. 
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Wasaerwellen  daraus  folgen.  Dass  dergleichen  Wellensysteme 
an  den  Grenzflächen  verschieden  schwerer  Luftschichten  ausser- 
ordentlich häufig  vorkommen,  scheint  mir  nicht  zweifelhaft,  wenn 
sie  uns  auch  in  den  meisten  Fällen  unsichtbar  bleiben.  Wir  sehen 
sie  offenbar  nur  dann,  wenn  die  untere  Schicht  so  weit  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  ist,  dass  die  Wellenberge,  in  denen  der  Druck 
geringer  ist,  Nebel  zu  bilden  anfangen.  Dann  erscheinen  streifige 
parallele  Wolkenzüge  in  sehr  verschiedener  Breite,  sich  zuweilen 
über  breite  Himmelsflächen  in  regelmässiger  Wiederholung 
erstreckend.  Indessen  scheint  es  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  das, 
was  wir  so  unter  besonderen  Bedingungen,  die  mehr  den  Charakter 
von  Ausnahmefallen  haben,  wahrnehmen,  in  zahllosen  anderen 
Fällen  vorhanden  ist,  ohne  dass  wir  es  sehen.  Die  von  mir  an- 
gestellten Rechnungen  zeigen  femer,  da.ss  bei  den  beobachteten 
Windstärken  sich  im  Luftkreise  nicht  nur  kleine  Weilen,  sondern 
auch  solche  von  mehreren  Kilometern  Wellenlänge  ausbilden 
können,  die,  wenn  sie  in  der  Höhe  von  einem  oder  einigen  Kilo- 
metern über  dem  Erdboden  hinziehen,  die  unteren  Luftschichten 
stark  in  Bewegung  setzen  und  sogenanntes  böiges  Wetter  her- 
vorbringen müssen.  Das  Eigentümliche  desselben  sehe  ich  darin, 
dass  Windstösse,  oft  von  Regen  begleitet,  nach  ziemlich  gleichen 
Zwischenzeiten  und  in  ziemlich  gleichem  Verlauf  mehrmal  des 
Tages  an  demselben  Orte  wiederkehren.  Ich  glaube  annehmen 
zu  dürfen,  dass  diese  Wellenbildungen  in  der  Atmosphäre  die 
häufigste  Veranlassung  zur  Vermischung  der  atmosphärischen 
Schichten,  und  unter  geeigneten  Umständen,  wenn  die  aufsteigen- 
den Massen  Nebel  bilden,  zu  Störungen  eines  nahezu  labil  ge- 
wordenen Gleichgewichtes  abgeben.  Unter  solchen  Bedingungen, 
wo  wir  Wasserwellen  branden  und  Schaumköpfe  bilden  sehen, 
werden  zwischen  den  Luftschichten  sich  ausgiebige  Mischungen 
herstellen  müssen.  Ich  habe  im  Anfange  meines  früheren  Auf- 
satzes auseinandergesetzt,  wie  ungenügend,  die  bekannten  Inten- 
sitäten der  inneren  Reibung  und  Wärmeleitung  der  Gase  sind, 
um  die  Ausgleichung  der  Bewegungen  und  Temperaturen  in  der 
Atmosphäre  zu  erklären.  Wenn  nun  die  mechanische  Wärme- 
theorie uns  gelehrt  hat,  die  Reibung  in  den  Gasen  als  die  Ver- 
mischung verschieden  bewegter  Schichten,  die  Wärmeleitung  als 
die  Vermischung  verschieden  temperierter  Schichten,  aufzufassen : 
so  ist  verständlich,  dass  eine  ausgiebigere  Vermischung  der 
Schichten  in  der  Atmosphäre  die  Wirkungen  der  Reibung  und 
W^ärmeleitung  in  erhöhtem  Masse  hervorbringen  muss,  aber  aUer- 
dings  nicht  in  ruhigem,  gleichmässigem  Fortgange,  sondern  ruck- 
weise springend,  wie  es  eben  der  besondere  Charakter  der 
meteorologischen  Prozesse  ist."  v.  Hebnholtz  hat  es  deshalb  für 
wichtig  erachtet,  die  Theorie  der  Wollen  an  der  gemeinsamen 
Grenzfläche  zweier  Flüssigkeiten  mathematisch  zu  bearbeiten.  Da 
das  Problem  überaus  verwickelt  und  schwierig  ist,  so  beschränkt 
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er  seinö  Untersuchungen  zunächst  auf  den  einfachsten  Fall, 
nämHch  die  Bewegung  geradliniger  WeUenzüge,  welche  an  den 
ebenen  Grenzflächen  unendlich  ausgedehnter  Schichten  zweier 
verschieden  dichter  Flüssigkeiten,  die  verschiedene  strömende 
Bewegung  haben,  sich  in  unveränderter  Form  und  mit  konstanter 
Geschwindigkeit  fortpflanzen.  Er  nennt  Wogen  dieser  Art 
stationäre  Wellen.  Was  die  nähere  Begrenzung  des  Gebietes 
angehty  in  welchem  wir  die  Bedingungen  für  die  Entstehung  von 
Luftwogen  zu  suchen  haben,  so  zeigt  v.  Helmholtz,  dass  der  Ort 
der  Wogenbildung  zwischen  den  Luftschichten  namentlich  in  den 
tieferen  Teilen  der  Atmosphäre  zu  suchen  sein  wird,  während  in 
den  höheren  ein  überwiegend  kontinuierlicher  Übergang  der  ver- 
schiedenen Werte  der  Rotation  und  Temperatur  zu  erwarten  ist. 
„Die  Grenzflächen  verschiedener  Luftschichten,  auf  denen  die 
Wellen  verlaufen,  werden  ein  Ufer  am  Erdboden  haben,  und  die 
Schichten  dort  seicht  auslaufen.  Die  Erfahrung  lehrt  ebenso  wie 
die  llieorie,  dass  Wasserwellen,  die  gegen  ein  seichtes  Ufer  an- 
laufen, dort  branden,  und  selbst  Wellen,  die  ursprünglich  dem 
Ufer  parallel  fortliefen,  pflanzen  sich  in  seichtem  Wasser  lang- 
samer fort.  Anfangs  geradlinige  Wellen  also,  die  dem  Ufer 
parallel  fortlaufen,  werden  infolge  der  Verzögerung  daselbst  sich 
krümmen  '  müssen ,  wobei  sie  die  Konvexität  ihres  Bogens  dem 
Ufer  zuwenden;  infolgedessen  laufen  sie  auf  dieses  zu  und  zer- 
schellen." Verfasser  zeigt,  in  welchen  Verhältnissen  die  Beweg- 
ungen und  Formen  der  Wasserwellen  geändert  werden  müssen, 
um  auf  die  Luft  übertragen  zu  werden.  „Ganz  streng  sind  diese 
Verhältnisse  von  den  Wasserwellen,  die  am  Ufer  zerschellen, 
allerdings  auf  die  Luft  nicht  zu  übertragen,  auch  giebt  selbst 
die  bisherige  einfachere  Theorie,  die  den  Einfluss  der  Luft  ver- 
nachlässigt, darüber  keinen  vollständigen  Aufschluss.  Aber  die 
Bedingungen  entfernen  sich  doch  nicht  erheblich  von  denen,  -wo 
wir  strenge  Übertragungen  machen  können,  und  ich  glaube  des- 
halb, nicht  zweifeln  zu  dürfen,  dass  Luftwellen,  die  in  dem 
idealen,  rings  um  die  Axe  symmetrischen  Luftkreise  zunächst 
nur  in  west-östl  icher  Richtung  laufen  könnten,  einmal  erregt,  sich 
nahe  der  Erdoberfläche  umwenden  und  in  nord-westlicher  Richtung 
(auf  der  nördlichen  Halbkugel)  gegen  diese  anlaufend  zerschellen 
müssen."  Ein  anderer  Prozess,  der  das  Branden  der  Wellen  auf 
der  Höhe  ihrer  Berge  bewirken  kann,  ist  die  allmähliche  Steigerung 
des  Windes  Das  bestätigt  auch  die  Analyse  des  Verfassers : 
„sie  zeigt,  dass  Wellen  von  gegebener  Wellenlänge  nur  bei 
beschränkter  Windstärke  bestehen  können.  Es  wird  Steigerung 
des  Geschwindigkeitsunterschiedes  in  der  Atmosphäre  oft  genug 
vorkommen  können,  aber  es  lassen  sich  noch  nicht  allgemein 
wirkende  Bedingungen  für  einen  solchen  Vorgang  angeben." 
V.  Helmholtz  erwähnt  noch  einen  Punkt,  der  Bedenken  gegen  seine 
Deutung  erregen  könnte.    Hochaufgetriebene  Wasserwellen  haben 
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immer  schmalere,  stärker  gekrümmte  Wellenberge  und  breitere, 
flacher  gekrümmte  Thäler.  Die  Analyse  ergiebt  dasselbe  unab- 
hängig von  der  Art  der  Medien.  Luftwellen,  wenn*  sie  uns  als 
Wolkenstreifen  sichtbar  werden ,  haben  dagegen  rundere  Köpfe. 
Dabei  müssen  wir  aber  bedenken,  dass  nach  den  zuerst  von 
Reye  aufgestellten  Sätzen  Luft,  die  Nebel  gebildet  hat,  leichter 
wird,  als  sie  vorher  war.  Was  wir  als  Nebel  erscheinen  sehen, 
drängt  also  nach  oben  und  schwellt  die  Wellenberge  mehr,  als 
es  in  durchsichtiger  Luft  der  Fall  zu  sein  braucht.  Lidern 
y.  Helmholtz  solche  geradlinige  Wellen  aufsucht,  welche  ohne 
Änderung  ihrer  Form  sich  mit  konstanter  Geschwindigkeit  fort- 
pflanzen, folgert  er  aus  dem  Prinzip  der  mechanischen  Ähnlich- 
keit, dass.  wenn  man  für  diese  Form  der  Luftwellen  dieselbe 
Windgeschwindigkeit  erhalten  will,  wie  für  geometrisch  ähnliche 
Wasserwellen,  man  die  Wellenlänge  der  Luftwellen  im  Ver- 
hältnis von  l  :  2630.3  steigern  muss.  Das  Verhältnis  wird  etwas 
kleiner,  wenn  man  die  Rechnung  für  die  niedrigsten  Wellen  aus- 
führt, nämlich  1  :  2039.6,  wasL  für  10  w  Wind  über  900  m 
Wellenlänge  giebt.  ^.Da  wir",  sagt  er,  „bei  den  am  Erd- 
boden vorkommenden  massigen  Windstärken  oft  genug  Wellen 
von  einem  Meter  Länge  haben,  so  würden  dieselben  Winde  in 
die  Luftschichten  von  10*^  Temperaturdifferenz  übersetzt,  also 
2  bis  5  kvi  Länge  erhalten.  Grösseren  Meereswellen  von  5  bis 
10  m  würden  Luftwellon  von  15  bis  30  km  entsprechen  können, 
die  schon  das  ganze  Firmament  des  Beschauers  bedecken,  und 
den  Erdboden  nur  noch  in  einer  Tiefe,  die  kleiner  als  die  Wellen- 
länge ist,  unter  sich  haben  würden,  also  den  Wellen  in  seichtein 
Wasser  zu  vergleichen  wären,  die  das  Wasser  am  Grunde  schon 
erheblich  in  Bewegung  setzen."  Der  Wind  unter  den  Wellen- 
thälern  ist  bei  Unterer  Windstille  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit entgegen,  unter  den  Wellenbergen  aber  gleich  gerichtet. 
Änderungen  des  Barometerstandes  sind  nur  zu  erwarten,  wenn 
beim  Vorübergang  der  WeUen  starker  Windwechsel  merklich  wird. 

18.  Elektrische  Erscheinungen  in  der  Erdatmosphäre. 

Mit  Untersuchungen  über  die  elektrische  Natur  der 
atmosphärischen  Niederschläge  beschäftigen  sich  seit  längerer 
Zeit  J.  Elster  und  H.  Geitel.  In  einer  neueren  Abhandlung  haben 
sie  diejenigen  Eesultate  ihrer  Studien  zusammengestellt,  welche 
ihnen  am  zuverlässigsten  erscheinen  ^).  Hiernach  hat  die  Elek- 
trizität der  Niederschläge  kein  konstantes  Vorzeichen.  Positive 
Ladungen  treten  in  Zahl  und  Intensität  bei  Regenfällen  zurück, 
während  sie  bei  starken  Schneefällen  sich  mehr  geltend  machen. 


')  Sitzungsber.   d.   k.  k.  Akad.  in  Wien,  Mathem.   natnrw.  Kl.  88. 
AbteU.  IIa.  Mai  1890. 
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Im  allgemeinen  ist  die  Elektrizität  der  Niederschläge  in  bezug 
auf  Zeichenwechsel  von  grösserer  Trägheit,  als  das  atmosphärische 
Potentialgefälle;  Zeichenwechsel  des  letzteren  gehen  oft  spurlos 
an  der  ersteren  vorüber.  Bei  dichten  Schneefallen  macht  die 
Niederschlagselektrizität  die  Wechsel  der  atmosphärischen  Elek- 
trizität meist  in  gleichem  Sinne  mit,  bei  Regenfällen  ist  Vor- 
zeichenwechsel im  entgegengesetzten  Sinne  die  häufigere  Ercheinung 
Überhaupt  tritt  bei  Regenfallen  die  Neigung  der  Niederscblags- 
elektrizität  hervor,  im  Zeichen  dem  der  atmosphärischen  Elektri- 
zität entgegengesetzt  zu  sein,  doch  kommen  auch  längere  Reihen 
von  Übereinstimmung  vor.  Wenngleich  meist  bei  Platzregen 
starke  Elektrisierungen  notiert  wurden,  so  können  doch  auch 
spärliche  Regenfälle,  wie  die  Spr&hregen  aus  dem  Rande  eines 
Gewitters,  sehr  hohe  Spannungen  zeigen. 

In  ausgedehnten  Schnee-  und  Regenfällen  scheint  die  elek- 
trische Thätigkeit  sehr  schwach  zu  sein. 

Der  im  ganzen  negative  Charakter  der  Regenfalle  stimmt 
gut  mit  denjenigen  Theorien  der  atmosphärischen  Elektrizität 
überein,  welche,  "wae  die  von  Exner  und  Arrhenius,  ein  Entweichen 
negativer  Elektrizität  von  der  Erdoberfläche  in  die  Atmosphäre 
annehmen  und  -  aus  dieser  Voraussetzung  die  Schwankungen  des 
atmosphärischen  Potentialgefälles  ableiten;  Regenfälle  müssen 
negative  Elektrizität  wieder  zur  Erde  zurückführen. 

Das  Studium  der  Luftelektrizität  wird  von  Palmieri  auf 
dem  Obsers^^atorium  des  Vesuvs  mit  besonderer  Vorliebe  betrieben. 
Aus  seinen  Beobachtungen  im  Vergleich  mit  denjenigen  der  5  SO  ni 
tiefer  liegenden  Universität  in  Neapel  hat  sich  schon  vor  längerem 
ergeben,  dass  an  heiteren  Tagen  ohne  heftige  Winde  in  der 
Winterhälfte  des  Jahres  die  Werte,  welche  man  für  die  Luft- 
elektrizität auf  der  Universitäts-Sternwarte  findet,  grösser  sind 
als  die  auf  dem  Vesuv-Observatorium  gemessenen  (ausgenommen 
einige  Fälle,  in  denen  Nordwinde  vorherrschten),  nur  in  der 
anderen,  sommerlichen  Jahreshälfte  verhält  sich  die  Elektrizität 
umgekehrt,  auf  dem  hochgelegenen  Observatorium  werden  höhere 
Werte  beobachtet  als  auf  der  Universitäts-Sternwarte,  und  zwar 
meist  in  den  wärmsten  Stunden  des  Tages;  in  den  Nächten  hin- 
gegen verhält  sich  die  Luftelektrizität  wie  im  Winter. 

Neuere  Beobachtungen  Palmieri's  *)  betreffen  die  Luftelektrizität 
innerhalb  der  Wolken  auf  dem  Vesuv -Observatorium  und  bei 
heiterem,  wolkigem  oder  bedecktem  Himmel  in  Neapel.  Während 
der  Winterhälfte  des  Jahres  haben  die  Beobachtungen  regelmässig 
gezeigt,  dass  die  Elektrizität  innerhalb  der  Wolken  auf  dem 
Observatorium  geringer  gewesen,  als  die  in  Neapel  bei  heiterem, 
bedecktem     oder     wolkigem     Himmel     gleichzeitig     beobachtete. 


^)    Rendiconti    del'Accademia    delle    Scienze    dl    Napoli    [2.]    8. 
p.  167.  1889. 
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abgesehen  von  einigen  seltenen  Ausnahmen.  Femer  ist  bemerkens- 
wert, dass  man,  wenn  die  Wolken  auf  dem  Observatorium  sich 
in  Regen  auflösten,  bald  darauf  sehr  starke  positive,  und  in  der 
Universität  gleichfalls  starke,  aber  negative  Elektrizität  beob- 
achtete, in  Übereinstimmung  mit  einem  von  Falmieri  bereits  1854 
aufgestellten  Gesetze.  Vom  Monat  Mai  bis  zur  Mitte  Oktober 
hingegen,  wo  in  der  Regel  auf  dem  Vesuv- Observatorium  die 
Elektrizität  bedeutend  stärker  ist,  als  auf  der  Universitäts-Stem- 
warte,  findet  man,  wenn  das  Observatorium  in  Wolken  gehüllt 
ist,  die  Elektrizität  auf  der  Universitäts-Stem warte  fast  immer 
stärker  als  die  gleichzeitig  auf  dem  Vesuv  beobachtete. 

Die  allgemein  verbreitete  und  früher  auch  von  Palmieri 
geteilte  Ansicht,  dass  die  Wolken  Elektrizitätsleiter  sind,  welche 
sich  in  der  Luft  entweder  positiv  oder  negativ  laden  und  bei 
ihrer  Begegnung  Blitze  überspringen  lassen,  konnte  man  gleich- 
falls auf  dem  Observatorium,  einer  Prüfung  unterwerfen,  da 
dieses  oft  von  Wolken  erreicht  wird,  die,  vom  Meere  kommend, 
bis  zu  einem  tieferen  Niveau  als  das  des  Observatoriums  den 
Vesuv  bedecken,  der  viele  Stunden  oder  einige  Tage  innerhalb 
der  Wolken  bleibt.  Zuweilen  sieht  man  auf  dem  Meere  herum- 
streichende Wolken,  die  von  einander  getrennt  nach  einander 
herankommen,  für  kurze  Zeit  das  Observatorium  einhüllen  und 
dann  über  die  Ebenen  Campaniens  ziehen,  um  entweder  zu  ver- 
schwinden oder  sich  auf  den  Appeninen  anzuhäufen.  Das  Heran- 
kommen der  Wolken  macht  sich  in  der  Regel  bemerkbar  durch 
eine  geringe  Abnahme  der  Elektrizität,  welcher  beim  Abziehen 
der  Wolke  eine  geringe  Zunahme  folgt.  In  allen  Jahren  konnte 
Palmieri  niemals  negative  Elektrizität  in  den  Wolken  beobachten, 
wenn  nicht  Regen  in  der  Entfernung  herrschte ;  stärkere  positive 
Elektrizität  als  normal  fand  er  nur,  wenn  die  Wolken  sich  ver- 
dichteten, und  eine  ganz  unverhältnismässige  Zunahme  der  Elek- 
trizität wurde  allein  beobachtet,  wenn  die  Wolken  sich  entschieden 
in  Rogen  verwandelten.  Daher  ist  bei  wolkigem  Himmel  die 
Luftelektrizität  geringer  als  bei  heiterem,  wenn  es  weder  am  Orte 
der  Beobachtung,  noch  in  einem  bestimmten  Abstände  regnet 
was  auch  A.  Quetelet  angegeben  hat.  Die  gleichzeitigen  Beob- 
achtungen innerhalb  und  ausserhalb  der  Wolken  stimmen  nun 
sehr  merkwürdig  darin  überein,  die  obige  irrige  Meinung  zu 
bekämpfen.  Es  könnte  aujffallen,  dass  das  Erscheinen  eines  ein- 
fachen Nebels  am  Orte  der  Beobachtung  eine  starke  Zunahme 
der  Elektrizität  veranlasst,  die  nicht  stattfindet  in  den  Wolken, 
welche  ihn  bedecken.  Aber  dies  lässt  sich  nach  Palmieri  erklären, 
wenn  man  bedenkt,  dass  das  plötzliche  Erscheinen  des  Nebels 
ein  Kondensieren  von  Dampf  oder  die  Entstehung  von  Dampf 
bedeutet;  eine  fertige  Wolke  hingegen  besteht  aus  Dampf,  der 
sich  anderswo  kondensiert  und  seine  Elektrizität  verloren  hat. 
Wenn  nämlich  dieselben  Nebel,  welche  bei  ihrem  Auftreten  starke 
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Elektrizität  zeigen,  stationär  bleiben,  hält  zwar  die  relative 
Feuchtigkeit  an,  aber  die  stärkere  Elektrizität  verschwindet.  Die 
Wolken  als  solche  haben  somit  kein  eigenes  Potential,  ausser 
wenn  sie  sich  in  Regen,  Hagel  oder  Schnee  umwandeln,  und 
somit  bat  auch  die  Unterscheidung  von  positiven  und  negativen 
Wolken  keinen  Sinn.  Negative  Elektrizität  findet  man  nur  bei 
Regen  in  der  Entfernung  oder  beim  Niederfallen  von  Sand.  Wenn 
daher  bei  fallendem  Regen  der  Beobachter  sich  in  der  negativen 
Zone  befindet,  welche  denselben  umgeben  muss,  wird  er  diese 
Elektrizität  beobachten  bei  heiterem  oder  wolkigem  Himmel  und 
selbst  bei  geringem  Regen,  der  in  jener  Zone  stattfinden  kanii. 
So  entstand  nach  Palmieri  der  Glaube  an  die  negative  Elektrizität 
bei  heiterm  Himmel,  an  die  negativen  Wolken  und  Regen.         * 

Wenn  die  Wolken  als  solche  kein  eigenes  Potential  besitzen, 
das  verschieden  ist  von  demjenigen  des  Feldes,  in  dem  sie 
schweben,  so  giebt  es  keine  Wolken,  welche  an  sich  Gewitter 
bringend  sind,  sondern  alle  können  es  werden,  wenn  sie  gezwungen 
werden,"  sich  schnell  in  Regen  oder  Hagel  umzuwandeln.  Jede 
Wolke,  welche  sich  in  Regen  auflöst,  wird  eine  reichliche  Quelle 
der  Elektrizität,  welche  ihren  Einfluss  auf  mehr  oder  weniger 
grosse  Entfernungen  bemerkbar  macht,  je  nach  der  Menge  und 
der  Schnelligkeit  ihrer  Regengüsse,  und  so  entstehen  die  Zonen, 
welche  Palmieri  bereits  1854  aufgefunden.  Wenn  die  Verdichtung 
eine  schnelle  ist,  werden  die  Spannungen  sehr  stark,  und  wenn 
diese  sich  nicht  leicht  zerstreuen,  tretert  Blitze  auf,  welche  sich 
auf  die  Zonen  beschränken,  in  denen  der  Regen  nicht  iallt.  Aus 
diesem  Grunde  kann  man  immer,  wenn  man  den  Donner  hört 
oder  einfach  den  Blitz  im  Dunkel  der  Nacht  sieht,  sicher  sein, 
dass  in  gewisser  Entfernung  reichlicher  Reg^n,  oft  mit  Hagel, 
fällt,  und  dass  dort  das  Zentrum  des  Gewitters  ist". 

Palmieri  hatte  oft  Gelegenheit,  viele  Stunden  lang  das  Vorüber- 
ziehen der  Wolken  zu  beobachten,  welche  vom  Meere  kommend 
das  Observatorium  erreichten,  und  nachdem  sie  Campanien  durch- 
zogen hatten,  sich  an  der  Appeninenkette  ansammelten  im  Norden 
des  Observatoriums,  wo  die  höheren  Gipfel  la  Majella  auf  dem 
Matese  und  weiter  hin  il  Gran  Sasso  liegen,  mid  auf  diesen 
Gipfeln  sah  man  bei  der  Abenddämmerung  häufig  einen  heftigen 
Gewitterregen.  Wie  konnten  die  Wolken,  welche  harmlos  am 
Observatorium  vorüberzogen,  auf  dem  Matese  zu  Gewitterwolken 
werden?  Die  Antwort  ist  einfach,  sagt  Palmieri,  „weil  sie  sich 
dort  in  heftige  Wasserströme  mit  oder  ohne  Hagel  verwandelten". 

Die  Beobachtungen,  welche  Prof.  L.  Weber  über  atmo- 
sphärische Elektrizität  angestellt  hat,  führen  diese  zu  Schlüssen, 
w^elche  denjenigen  Palmieri's  teilweise  völlig  entgegengesetzt 
sind.  Weber  fand  schon  früher,  dass  an  heiteren  Tagen,  die 
untersteh  Luftschichten  bis  zu  mehreren  hundert  Metern  Höhe 
eine  negativ  elektrische  Ladung  besitzen.     Neuerdings  hat  er  auch 
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Beobachtungen  bei  bewölktem  Himmel  angestellt  und  über  diese 
und  die  daraus  resultierenden  Folgerungen  berichtet  *).  Nach 
seiner  Meinung  zeigen  alle  bisherigen  Beobachtungen,  dass  das 
elektrische  Gesamtpotential  der  Atmosphäre  von  der  Erdoberfläche 
an  bis  zu  bedeutenden  Höhen  regelmässig  zunimmt. 

Prof.  Weber  geht  von  der  Peltier'schen  Auffassung  einer 
negativen  Ladung  der  Erde  aus  und  fand ,  dass  im  Mittel 
zwischen  einem  350  m  über  der  Erdoberfläche  gelegenen 
Punkte  und  der  Erdoberfläche  selbst  eine  PotentialdüFerenz 
von  96400  Volt  besteht.  Dies  ergiebt  pro  Meter  eine  Potential- 
differenz von  275  Volt.  Hieraus  ergiebt  sich  femer  für  die 
Dichte  der  negativen  Ladung  der  Erdoberfläche  pro  qcm  der 
Wort  von  —  0.00072  absoluten  Einheiten.  Diese  elektrische 
Dichtigkeit  der  ebenen  Erdoberfläche  ist  allerdings  so  gering, 
dass  sie  direkt  nicht  wahrnehmbar  ist,  weil  die  Grewichtsver- 
minderung  eines  mit  der  glatten  Erdoberfläche  in  Berührung 
stehenden  Körpers  infolge  dieser  schwachen  Ladung  ganz  ver- 
schwindend ist.  Wesentlich  anders  gestalten  sich  aber  die  Ver- 
hältnisse für  alle  hervorragenden  Stellen  der  Erdoberfläche,  also 
für  weit  in  die  Luft  ragende  Leiter.  Eine  Met$tllkugel  z.  B.  von 
1  m  Radius  in  der  Höhe  von  350  ni  über  der  Erdoberfläche 
befindlich  und  mit  der  Erde  durch  einen  dünnen  Draht  in  leitende 
Verbindung  gebracht,  wird  eine  Ladung  von  96400  Volt  annehmen, 
woraus  für  die  Dichtigkeit  ihrer  elektrischen  Ladung  der  Wert 
von  0.265  Einheiten  folgt*  Nimmt  unter  sonst  gleich  bleibenden 
Verhältnissen  der  Radius  dieser  Kugel  ab,  so  wächst  die  abstossende 
Kraft  derselben  proportional  dem  reziproken  Werte  des  Quadrats 
des  Radius.  Solche  Kräfte  müssen  schon  wahrnehmbar  sein  und 
z.  B.  auf  der  Spitze  des  Eiffelturmes  sich  beobachten  lassen.  Es 
folgt  ferner  hieraus,  dass  alle  Staubpartikel,  sobald  sie  in  die  Nähe 
von  hervorragenden  spitzen  Gegenständen  kommen,  sich  negativ 
laden  müssen. 

Zur  Erklärung  der  Wolken- und  Gewitterelektrizität 
betrachtet  Prof  Weber  den  Übergang  der  Elektrizität  von  einem 
.  Körper  auf  einen  zweiten  entfernten  Körper  als  elektrische  Strahlung; 
demnach  werde  ein  isolierter  Konduktor,  der  einer  elektrisch 
geladenen  Spitze  gegenüber  steht,  durch  Strahlung  geladen,  wobei 
es  unentschieden  bleiben  mag,  welche  Rolle  die  dazwischen  befind- 
liche Luft  und  Staubpartikel  spielen.  Die  Intensität  der  Strahlung 
hängt  ab  von  der  Entfernung  der  beiden  Körper,  von  ihrer 
Potentialdifferenz,  von  ihrer  geometrischen  Gestalt  und  von  der 
Beschaffenheit  des  Zwischenkörpers. 

Weiterhin  hält  Weber  die  Annahme  einer  elektrischen  Aus- 
strahlung gegen  den  Weltraum  und  einer  elektrischen  Einstrahlung 


M  Elektrotechnische  Zeitschrift   1889.    Heft  22  und  24.    Natiurwiss. 
Wochenschrift  1990.  p.  156. 
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durch  die  Sonne  nicht  für  bedenklich,  ebenso  die  einer  elektrischen 
Konvektion  in  der  Atmosphäre,  d.  h.  einer  Fortführuri^  der  Ladung 
eines  Körperchens  nach  seiner  Berührung  mit  einem  anderen  nach 
anderen  Stellen. 

Messungen  der  Luftelektrizität  im  hohen  Norden 
sind  an  der  schwedischen  Polarstation  auf  Spitzbergen  angestellt 
worden  ^).  Die  Beobachtungen  sind  überaus  wertvoll  imd  bestehen 
in  stündlichen  Aufzeichnungen  vom  November  1882  bis  Ende 
August  1883. 

Die  Luftelektrizität  war  zu  Kap  Thordsen  fast  ohne  Aus- 
nahme positiv.  In  der  täglichen  Periode  erscheint  ein  Maximum 
der  Spannung  8^  vormittags  schwach  und  8**  abends  stark  aus- 
geprägt, ein  Minimum  4^  früh.  Die  Luftelektrizität  erreicht  öfter 
auf  Spitzbergen  so  hohe  Tensionen,  dass  man  starke  Funken 
erhält,  wenn  man  den  Kollektor  leitend  mit  der  Erde  verbindet. 
,,Dass  es  trotzdem  in  hohen  Breiten  so  selten  zu  Gewitter- 
erscheinungen kommt,  glaubt  der  Autor  dadurch  erklären  zu 
können,  dass  der  Wasserdampfgehalt  der  Luft  zu  gering  ist,  um 
rasche  und  zugleich  intensive  Kondensationen  Öfter  möglich  zu 
machen.  Am  26.  März  3^  morgens  erhielt  man  starke  (positive) 
Funken  vom  Kollektor  bei  ganz  reinem  Himmel,  und  es  war 
dabei  vorher  und  nachher  15  Stunden  hindurch  heiter  gewesen. 
Dies  widerlegt  Palmieri's  Ansicht,  dass  so  starke  Spannungen 
nur  im  Gefolge  von  nahen  oder  entfernten  Kondensationen  des 
Wasserdampfes  auftreten " . 

„Es  wurde  auch  versucht,  etwaige  Beziehungen  zwischen  den 
gleichzeitigen  Variationen  der  Luf^telektrizität  und  dos  Erd- 
magnetismus zu  konstatieren.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  einige 
Reihen  von  Beobachtungen  der  Luftelektrizität  in  Intervallen 
von  je  20  Sekunden  gemacht  und  dieselben  mit  den  gleichzeitigen 
Variationen  der  magnetischen  Elemente  auf  graphischem  Wege 
verglichen.  Es  lässt  sich  aber  keine  Beziehung  der  raschen 
Änderungen  der  Luftelektrizität  zu  den  gleichzeitigen  Variationen 
der  magnetischen  Elemente  auffinden. 

Die  Beziehungen  der  Luftelektrizität  zu  den  Nord- 
lichtern bestehen  iii  einer  sehr  merklichen,  oft  rapiden  Verminderung 
der  Luftelektrizität.  Damit  steht  wohl  in  Zusammenhang,  dass  dem 
einzigen  Fall  einer  negativen  Luftelektrizität  bei  heiterem  Himmel 
(am  1.  Dezember  1882)  im  Laufe  einiger  Minuten  ein  Nordlicht 
folgte.  Die  Verminderung  der  positiven  Elektrizität  bei  Nord- 
lichtern ist  oft  so  plötzlich  und  so  beträchtlich,  dass  sie  voll- 
kommen vergleichbar  wird  mit  den  negativen  Störungen  während 
schlechten  Wetters  und  während  Niederschlägen.  Der  Zusammen- 
hang  mit    den  Nordlichtern    offenbart    sich    auch    dadurch,    dass 


*)  Observ.  faites  au  Cap  Thordsen.   2.  Electr.  atmosph.  Stockholm 
1887.    Referat  von  Hann  in  der  Meteorolog.  Zeitschr.  1890.  p.  29. 
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einige  Zeit  nach  dem  Fall  der  Spannung  dieselbe  wieder  im 
positiven  Sinhe  zunimmt,  und  sobald  das  Nordlicht  vorüber,  die 
Luftelektrizität  wieder  hohe  positive  Spannungen  annimmt.  Der 
Umstand  der  Erscheinung  der  Nordlichter  bei  ganz  heiterem 
Himmel  und  die  gleichzeitige  Abnahme  des  positiven  Luftpotentials 
ist  gewiss  sehr  bemerkenswert.  Es  ist,  als  ob  unsichtbare  Konden- 
sationen des  Wasserdampfes  in  sehr  grossen  Höhen  eintreten 
würden,  welche  auf  das  Elektrometer  so  einwirken,  wie  die 
Kondensationen  in  der  gewöhnlichen  Wolkenhöhe**. 

Die  Untersuchung  der  Gewitter  in  Süddeutschland 
durch  C.  Lang  *)  ergiebt  mit  Sicherheit,  dass  die  Gewitter  wenigstens 
in  gewissen  Fällen,  gemäss  dem  allgemeinen  Windgesetze,  um 
ein  Depressionszentrum  (Teil -Minimum)  kreisen.  Femer  ergab 
sich  aus  1 0-jährigen  Zusammenstellungen,  dass  die  Gewitter  (ohne 
Unterscheidung  ihrer  Richtung)  um  so  rascher  ziehen,  je  beträcht- 
licher ihre  Frontentwickelung  ist,  femer,  dass  die  Geschwindigkeit 
der  nächtlichen  Gewitter  jene  der  bei  Tage  ausbrechenden  erheblich 
übersteigt. 

Beobachtungen  über  Gewittererscheinungen  in 
Steiermark,  Kärnten  und  Oberkrain  sind  seit  dem  Jahre  1885 
durch  Karl  Prohaska  in  Graz  organisiert  worden.  Mit  regstem 
Eifer  hat  derselbe  ein  grosses  Beobachtungsnetz  organisiert  und 
eine  Menge  überaus  wichtigen  Beobachtungsmaterials  zusammen- 
gebracht. Die  Bemühungen  dieses  einzigen  Mannes  sind  um  so 
höher  anzuschlagen,  als  derselbe,  ohne  "in  der  Öffentlichkeit  viel 
Aufhebens  von  seinem  Unternehmen  zu  machen  und  seine  Person 
in  den  Vordergrund  zu  rücken,  ganz  allein,  ohne  irgend  welche 
staatliche  Unterstützung  und  Hülfe  zu  beanspruchen  oder  zu 
erhalten,  dieses  Gewitterbeobachtungsnetz  organisierte ,  welches 
bis  zu  300  Stationen  gezählt  hat.  In  den  vier  Jahren  1 885 — 88 
sind  im  ganzen  33756  G^wittermeldungen  aus  diesem  Netzö  in 
Graz  eingelaufen,  diskutiert,  zu  allgemeinen  Resultaten  verarbeitet 
und  letztere  in  den  Mitteilungen  des  naturwissenschaftlichen 
Vereins  für  Steiermark  veröffentlicht  worden.  Diese  umfangreichen 
Veröffentlichungen  hat  Prof  Hann  einer  eingehenden  Analyse 
unterzogen  *),  aus  der  folgendes  einen  das  Wesentliche  umfassenden 
Auszug  bildet. 

Was  zunächst  die  jährliche  Periode  der  Gewitter  .in  den 
oben  bezeichneten  Gebieten  anbelangt,  so  ergaben  die  vierjährigen 
Ermittelungen,  dass  die  beiden  Maxima  der  Gewitterfrequenz  im 
Frühsommer  und  Spätsommer,  welche  auf  der  Nordseite  der  Alpen 
so  entschieden  auftreten,  hier  nicht  so  deutlich  ausgeprägt  sind: 
in  den  Halbmonatsummen  erscheint  nur  ein  einziges  sehr  gut 
ausgeprägtes  Maximum  in  der  zweiten  Julihälfte.     Nur  die  Häuiig- 


M  Beobacht.  der  meteorol.  Stationen  im  Könisfr.  Bayern.  ^.  18S9. 
«)  Zeitschr.  fRr  Meteorologie  lb89.  p.  176  u   ff. 
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• 
keit  des  Wetterleuchtens  zeigt  dieselbe  Periode,   wie  wir  sie  bei 
den  Gewittern  Mitteleuropas  antreiFen.     Übrigens  ist  zu   berück- 
sichtigen, dass  hier  erst  vierjährige  Resultate  vorliegen. 

„Indem  der  Autor  die  Zahl  der  Gewitterstunden  durch  die 
zugehörige  Zahl»  der  Einzelmeldungen  dividiert,  erhält  er  die 
mittlere  Dauer  eines  Gewitters.  Dieselbe  betrug  im  Mittel  1885 
bis  1887  1.44  Stunden.  Allerdings  ist  dieses  Resultat  etwas  zu 
gross,  da  jedes  Gewitter  zu  mindestens  einer  Stunde  Dauer 
angenommen  wurde,  doch  lässt  sich  zeigen,  dass  der  daraus  ent- 
stehende Fehler  kaum  0.1  Stunde  erreichen  dürfte.  Nach  Jahres- 
zeiten gruppiert,  erhält  man  als  mittlere  Dauer  der  Gewitter  im 
Frühlinge  1.2  Stunden,  Sommer  1.4,  Herbst  1.6  Stunden.  Dies 
entspricht  auch  sehr  gut  dem  Charakter  der  Gewitter  dieser 
Jahreszeiten.  Da  nun  die  mittlere  Geschi^dudigkeit  der  Gewitter 
des  Beobachtungsgebietes  zu  30  kni  per  Stunde  gefunden  worden 
ist,  so  ergiebt  sich  die  Breite  der  Gewitterw'olken  zu  höchstens 
43  km ;  mit  Rücksicht  aber  darauf,  dass  obige  Dauer  die  mittlere 
Zeit  zwischen  dem  ersten  und  letzten  Donner  darstellt,  darf  man 
annehmen,  dass  die  mittlere  Breite  der  gewöhnlich  bandförmigen 
Gewitterwolken  ca.  37  A:m  nicht  überschreitet. 

Die  tägliche  Periode  kommt  so  regelmässig  in  den  einzelnen 
Jahren  sowie  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  in  übereinstimmender 
Weise  zum  Ausdrucke,  dass  sie  als  sicher  konstatiert  zu  betrachten 
ist.  Das  Hauptmaximum  fällt  auf  3 — 5^  nachmittags,  das  kleine 
sekundäre  Maximum  in  der  Nacht  ist  desgleichen  sichergestellt. 
Wie  K.  Prohaska  mit  Recht  bemerkt,  würde  es  jedenfalls  noch 
stärker  hervortreten,  wenn  die  Beobachtungen  für  die  Nachtzeit 
ebenso  vollständig  wären  wie  für  die  Tageszeit;  in  der  That 
werden  aber  bei  Nacht  (namentlich  in  Bezug  auf  die  Stunde) 
nur  jene  Gewitter  notiert,  die  nahe  und  stark  genug  waren,  den 
Beobachter  aus  dem  Schlafe  zu  wecken". 

^ Was  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gewitter 
anbelangt,  so  tritt  deren  geringerer  Wert  in  den  Nachmittags- 
stunden auf  der  Südseite  der  Ostalpen  noch  deutlicher  aus- 
gesprochen hervor,  wie  in  Süddeutschland,  desgleichen  auch  die 
nächtlichen  und  die  Morgenmaxima  derselben.  Dass  an  der 
geringeren  Geschwindigkeit  der  Gewitter  in  den  Nachmittags- 
stunden und  auf  der  Südseite  der  Ostalpen  überhaupt  die  gerade 
um  diese  Zeit  und  in  dieser  Gegend  am  zahlreichsten  auftretenden 
lokalen  „Wärmegewitter"  mit  ihrer  langsamen  Ausbreitung  die 
Schuld  tragen,  liegt  sehr  nahe.  Interessant  ist  aber  daneben  die 
Wahrnehmung,  dass  die  tägliche  Periode  der  Geschwindigkeit 
der  Gewitter  mit  der  täglichen  Periode  der  Windstärke  auf  dem 
Obir  und  Säntis  eine  auffallende  Übereinstimmung  zeigt,  besonders 
da  ein  kausaler  Zusammenhang  beider  Erscheinungen  nicht  leicht 
abzuweisen  ist. 

„Die  mittlere  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  wurde  im  Jahre 
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1886  zu  30.7  km  gefunden,  im  Jahre  1887  nur  zu  28.8  Arw,  das 
Mittel  29.7  kni  pro  Stunde  ist  erheblich  kleiner  als  jenes  für 
Süddeutschland  41.1,  Frankreich  41.3,  Italien  35.7  und  Norwegen 
mit  38  km.  Die  Geschwindigkeit  der  Gewitter  ist  also  auf  der 
Südseite  der  Ostalpen  eine  auffallend  geringe.  Auch  hierbei 
spielen  die.  mehr  lokalen  Gebirgsgewitter  eine  Rolle. 

Die  jährliche  Periode  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
ergiebt  sich  aus  folgenden  Zahlen  (Mittel  1886  und  1887).  Wir 
fügen  die  entsprechenden  Zahlen  für  Süddeutschland  (Mittel  1882/86) 
nach  Dr.  Lang  hinzu. 

Jan.  Febr.  März  April    Mai    Juni    Juli    Aug.   Sept.    Okt.   Nov.    Dez. 

Ost-Alpen      .      —     —     29     33     29      2»     26     33     28     43     48     40 
S.-Deutschl.  .      63     —     47      38     37*    40     41      44     42     45     64     69 

In  der  kälteren  Jahreshälfte  ist  die  Geschwindigkeit  eine 
grössere  als  in  der  wärmeren  in  Analogie  mit  dem  täglichen 
Gange. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gewitter  ist  bei  höherem 
Barometerstand  kleiner  als  bei  tieferem. 


Abweichung  des 

Luftdruckes  vom  Mittel 

über  4-3 

+3  bis  0 

0  bis  —3 

unter  —8  mm 

1886 

24 

32 

31 

39  km  pro  Stimde 

1887- 

25 

28 

34 

00       ,,         ,,              ,, 

An  heissen  Sommertagon  lassen  sich  in  den  Alpen  trotz 
hohen  Barometerstandes  häufig  lokale  Gewitter  beobachten,  die 
dann  gewöhnlich  nur  sehr  träge  sich  weiter  bewegen  oder  fast 
stille  zu  stehen  scheinen.  In  der  That  hatten  in  den  Jahren 
188  5/ 87  55%  aller  Gewitter  tage  eine  positive  Luftdruckabweichung 
und  nur  45%  eine  negative.  Das  Ergebnis  einer  spezielleren 
bezüglichen  Untersuchung  wird  später  noch  mitgeteilt. 

Der  Autor  untersucht  ferner  auch  die  Beziehung  zwischen 
Zugrichtung  und  Fortpflanzungsgeschwindigkeit.  Hier  folgen  die 
hauptsächlichsten  Resultate  (1886/87). 

Zugrichtung:      N  NE  E  SB  .       S  SW         W        NW 

Geschwindigkeit    24.6     24.6    22.9*    23.6    28.3    34.9    32.7    27.7 

Süddeiitschland  nach  Dr.*  Lang  (1882/86) 
Geschwindigkeit    27.5*   31.4    36.4      30.8    36.8    42  1    42.7    37.7 

Die  Ostgewitter  ziehen  am  langsamsten,  die  Westgew4tter 
am  raschesten.  In  Süddeutschland  fallt  das  Minimum  auf  die 
Nordgewdtter  (nach  Quadranten  von  N  über  E  gezählt,  giebt  Lang: 
L  Quadrant  33.0,  IL  34.2,  IIL  42.5,  IV.  37.9.) 

Zugrichtung.  Das  Hauptergebnis  der  darauf  bezüglichen 
Zusammenstellung  ist  in  folgenden  aus  den  Jahren  1885/b7 
abgeleiteten  Summen  enthalten. 

Häufigkeit  der  Zugrichtungen  der  Gewitter  aus: 
N  NK  E  HE  S  SW  W  NW 

Zahl  der  Tasre     .     .        25  23*      26        25      32        101        84       120 

Zahl  der  Meldungen      849*     1613    1859     1384    918*    5149    6534    5995 
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In  der  letzten  Zahlenreihe  kommt  auch  dflB  Ausdehnung  der 
Gewitter  zum  Ausdruck,  daher  die  Nichtübereinstimmung.  Die 
Gewitter  aus  N  und  S  haben  die  geringste  Ausdehnung,  jene  aus 
W  die  grösste,  sie  werden  von  den  zahlreichsten  Stationen  zugleich 
gemeldet.  Die  Ostgewitter  sind  auf  der  Südseite  der  Ostalpen 
relativ  sehr   häufig,    das  Verhältnis  von  W  :  E  ist  hier  nur  H.6. 

Verhältnis  der  Häufigkeit  der  lokalen  Gewitter  zu  den 
Wirbelgewittern  in  den  verschiedenen  Monaten.  Als  Index  dieses 
Verhältnisses  hat  Prohaska  in  ganz  zweckmässiger  Weise  den 
Quotienten  der  Häufigkeit  (S^)  der  Gewitter  während  der  18  Stunden 
von  5**  abends  bis  1 1^  vormittags  zu  jenen  während  der  übrigen 
6  Stunden  11**^  a.  —  5^  p.  (Sj)  angenommen.  Im  grossen  Durch- 
schnitt ist  der  mittlere  Wert  dieses  Quotienten  nahe  gleich  Eins, 
je  mehr  er  diesen  Wert  überschreitet,  desto  häufiger  sind  die 
Wirbelgewitter  gegenüber  den  Wärmegewittern.  Als  Resultat 
der  vier  Jahre  1885 — 88  ergiebt  sich  (S^  =  Summe  des  wärmsten 
Tagesviertels,  S^  Summe  der  übrigen  drei  Viertel). 

Dez.  Jan.  Febr.  M&rz    April  Mai     Juni  Juli  Ang.    Sept.    Okt.  Koy.    Jahr 

S,     99      12       5     134     324  1615  5417  5502  7724  2834    589  252  24507 

Si     46       6       0     109     665  2938  6544  7159  4122  1317    166  49  23121 

Quot.   2.15  2.00    —    1.23  0.49*  0.55    0.83  0.77  1.87    2.15    3  55  5.14     1.06 

Im  April  und  Mai  treten  die  Wirbeige wittor  am  meisten 
zurück  gegen  die  Wärmegewitter,  ihre  grösste  relative  Häufigkeit 
erlangen  die  Wirbelgewitter  im  Spätherbst.  Das  Übergewicht 
der  letzteren  zu  dieser  Jahreszeit  wird  sogar  durch  die  Grösse 
des  Quotienten  Sj  :  S,  nicht  genügend  veranschaulicht ,  da  in 
diesen  Monaten  auch  die  Gewitter  zwischen  11  **  a.  m.  und  5**  p.  m. 
zumeist  nicht  mehr  den  Charakter  der  lokalen  Sommergewitter 
haben. 

lAir  Wien  ist  der  Quotient  Sg  :  S,  =  0.72,  was  sehr  gut 
übereinstimmt  mit  dem  vorwiegenden  Charakter  der  Gewitter  in 
Wien  als  lokaler  Wärmegewitter, 

Gewitterhäufigkeit  in  Beziehung  zum  mittleren  Barometer- 
stand. Zu  dieser  Untersuchung  wurden  24475  Gewittormeldungen 
der  Jahre  1885 — 87  verwendet  und  auf  die  Tagesabweichungen 
des  Luftdruckes  zu  Klageufurt  bezogen. 

Die  Gewitter  sind  sonach  im  südlichen  Ostalpengebiete  am 
häufigsten  an  solchen  Tagen,  an  welchen  das  Barometer  dem 
normalen  Stande  am  nächsten  ist  ^),  aber  auch  bei  höherem  Luft- 
drucke treten  die  Gewitter  immer  noch  recht  häufig  auf,  erst 
wenn  die  Abweichung  den  Betrag  von  5  mm  überschreitet,  beginnt 
die  Gewittertendenz  entschieden  abzunehmen.  Der  höchste  Baro- 
meterstand, bei  welchen  noch  Gewitter  zur  Beobachtung  gekommen 
sind,  entsprach  einer  Abweichung  von  10.5  7nm  vom  vieljährigen 


*)  Diesen  Satz  hat  auch  schon  Dr.  Prestel  seinerzeit  für  Xorddeutsch- 
land  gefunden. 
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Mittel.  Dagegen  'sind  Gewitter  bei  einer  Luftdruckabweichung 
von  — 5  bis  — 9  tnm  noch  sehr  häufig,  und  sie  können  auch  bei 
den  tiefsten  Barometerständen  noch  zum  Ausbruch  kommen. 

„Allgemeine  Resultate.  K.  Prohaska  konnte  vielfach  die 
Beobachtung  machen,  dass  eine  herannahende  Depression  zuerst 
durch  die  Bewegungsrichtung  der  untersten  Wolken  angezeigt  wird. 

Das  Gebiet  der  österreichischen  Südalpen  ist  verhältnismässig 
reich  an  Gewittern,  die  in  der  kälteren  Jahreshälfte,  insbesondere 
vom  Oktober  bis  inklusive  Dezember  auftreten.  Diese  Gewitter 
werden,  durch  Depressionen  herbeigeführt,  die  sich  zuerst  in  W-, 
oder  SW-Europa  zeigen.  Taucht  eine  solche  zuerst  durch  den 
entsprechenden  Zug  der  Girren  angekündigte  tiefere  Depression 
über  Westfrankreich  auf,  so  stellt  sich  in  den  Ostalpen  nach 
vorhergegangenen  S- Winden,  die  sich  jedoch  hauptsächlich  nur 
in  den  nach  N  öffnenden  Querthälem  bemerkbar  machen,  in  der 
Region  der  Cumuli  südwestlicher  (SW — NE)  Wolkenzug  ein,  der 
um  so  lebhafter  ist,  je  höher  gleichzeitig  das  Barometer  über  der 
Balkanhalbinsel  steht..  Die  Regengüsse  nehmen  am  Südabhange 
der  Alpen  ihren  Anfang  und  dehnen  sich  bei  Annäherung  des 
Minimupis  gegen  NE  aus.  Der  südwestliche  Wolkenzug  dauert 
unverändert  fort,  wenn  das  Minimum  ostwärts  vorrückt  und  nun 
über  jdeni  Golf  von  Genua  oder  über  der  Poebene  liegt.  Kommt 
dann  das  Minimum  über  die  nördliche  Adria  zu  liegen,  so  dauert 
der  Wolkenzug  aus  SW  noch  immer  an,  während  der  Regen 
noch  aus  diesen  Wolken  fällt;  tritt  nun  zunächst  E-Wind  ein, 
dann  erscheinen  in  einem  tieferen  Niveau  einzelne  zerrissene 
Wolken,  die  mit  scheinbar  grosser  Geschwindigkeit  ost-westlich 
(oder  von  SE  nach  NW)  dahineilen;  diese  Wolken  werden  häufiger, 
verdichten  sich  und  bilden  bald  eine  zusammenhängende  Wolken- 
decke, aus  der  nun  heftige  Güsse  niedergehen,  manchmal  auch 
unter  Gewittererscheinungen;  die  Niederschläge  sind  nun  am 
Ostrand  der  Alpen  am  stärksten. 

Zieht  sodann  das  Minimum  über  Ungarn  nach  NE  ab,  so 
wird  dessen  geänderte  Lage  zuerst  wieder  durch  den  nach  NW 
oder  W  umspringenden  Unterwind  angedeutet,  es  entwickelt  sich 
dann  unter  Fortdauer  der  ostwestlich  ziehenden  Wolkendecke  in 
tieferen  Regionen  neues  Gewölk,  das  von  NW  nach  SE  zieht 
und  in  den  Nordalpen  die  stärksten  Niederschläge  veranlasst, 
um  bei  Abnahme  des  Gradienten  sich  allmählich  zu  verlangsamen 
und  zu  zerteilen.  Die  Änderungen  im  Wolkenzug  vollziehen  sich 
nicht  allmählich,  sondern  ziemlich  unvermittelt,  botreffen  zuerst 
die  untersten  Schichten  und  dringen  von  da  in  immer  höhere 
Regionen  vor.  Zuerst  zeigt  der  geänderte  Unterwind  die  ver- 
änderte Wetterlage  an.  Dann  folgen  die  untersten  Wolken,  wo- 
gegen der  früher  in  der  unteren  Region  herrschende  Wolkenzug 
wahrscheinlich  infolge  der  Tendenz  der  Erhaltung  des  Bewegüngs- 
zustandes    in    höheren    Schichten    noch    fordauert.     Da   aber   die 
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untersten  Wolken  doch  nicht  unter  eine  gewisse  Höhe  herabgehen, 
so  ist  es  naheliegend,  um  diese  Erscheinung  zu  erklären,  eine 
allmähliche  Hebung  der  Wolkenschichten  anzunehmen.  Ziehen 
die  über  Westfrankreich  auftretenden  Depressionen  mit  ihrem 
Zentrum  in  NW  an  unserem  Gebiete  vorüber,  so  entfällt  selbst- 
verständlich die  östliche  Strömung,  und  es  stellt  sich  in  den 
untersten  Wolkenschichten  unvermittelt  westlicher  bis  nordwest- 
licher Wolkenzug  ein,  während  wie  früher  in  der  Höhe  unter 
dem  Cirrus  das  Grewölk  noch  aus  SW  zieht.  Der  Unterwind 
also  deutet,  vorausgesetzt,  dass  er  nicht  lokal  beeinflusst  ist,  wenn 
wir  von  der  vorangehenden,  die  Lage  der  Depression  verratenden 
Cirrenbewegung  absehen,  die  sich  vorbereitenden  Änderungen  der 
Witterung  in  der  Regel  zuerst  an ;  es  werden  die  untersten  Luft- 
schichten zuerst  von  der  Wechselwirkung,  die  zwischen  dem 
barometrischen  Maidmum  und  Minifnum  besteht,  ergriffen,  und  so 
mag  sich  vielleicht  auch  die  Thatsache  erklären,  die  während  des 
abnormalen  Schneefalles  am  28.  September  1885  in  der  Schweiz 
zu  beobachten  war,  dass  nämlich  die  aus  NW  hereinbrechende 
Kälte  an  den  Thaktationen  früher  als  auf  dem  Säntisgipfel  sich 
geltend  machte". 

Eine  merkwürdige  vertikale  Bewegung  der  Luft  unter- 
halb einer  Gewitterwolke  ist  am  2f>.  August  1889  gelegentlich 
einer  Ballonfahrt  bei  Brüssel  beobachtet  worden*).  Während 
dieser  Fahrt  kam  von  Brabant  her  ein  Gewitter  herauf,  und  der 
Ballon  trieb  vor  demselben.  Die  Insassen  sahen  sich  zeitweise 
in  einer  Art  sphärischer  Kalotte,  Wolken  stiegen  und  sanken 
rings  um  sie  herum  in  Wirbelbewegung,  und  Bänder  von  Seiden- 
papier, die  ausgeworfen  wurden,  beschrieben  grosse  Kreise,  deren 
Mittelpunkt  der  Ballon  war.  Herr  Godard  zog  die  Klappe,  und 
der  Ballon  begann,  sich  zu  entleeren,  die  Hülle  faltete  sich  augen- 
scheinlich zusammen,  aber  der  Ballon  sank  nicht,  sondern  stieg, 
gewissermassen  wie  angezogen  von  einer  aufsteigenden  Trombe. 
Nach  12  Minuten,  in  einer  Höhe  von  1200  tw,  leuchtete  plötzlich 
ein  Blitz,  auf  dem  ein*  heftiger  Donnerschlag  folgte,  und  in  dem- 
selben Augenblicke  begann  der  Ballon  zu  sinken.  Eine  ähnliche 
Beobachtung  machte  der  Eührer  des  Ballons  „Esperance",  welcher 
ebenfalls  trotz  Ballastauswurfes  stieg  bis  zur  Höhe  der  Wolken, 
in  denen  er  plötzlich  zu  fallen  begann. 

Über  merkwürdige  elektrische  Erscheinungen  in 
den  Rocky  Mountains  hat  G.  H.  Boehmer  berichtet^).  Der- 
selbe war  1873  von  dem  Chef  des  W^etterbureaus  der  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika  dazu  ausersehen,  auf  dem  Gipfel  des 
Pikes  Peak  in  Kolorado  eine  meteorologische  Station  einzurichten. 
Dieser  Gipfel  ist  etwa  14200  Fuss  hoch,    aber  die  Arbeiten  be- 


»)  Ciel  et  Terre  1889.  IL  Nr.  13.  p.  319. 

')  Sitzungsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien  1889. 
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gannen  schon  bei  6000  Enss  Höhe;  denn  es  handelte  sich  zunächst 
um  die  Anlegung  eines  15  Miles  langen  Weges,  der  sich  vom 
Ausgange  eines  Tobeis  bei  6000  Fuss  Erhebung  an  senkrechten 
Abhängen  und  steilen  1000  Fuss  hohen  Felswänden  entlang  in 
beschwerlichen  kurzen  Kurvten  bis  zur  Baumgrenze  bei  1 1  000  Fuss 
empor  zieht,  von  wo  seine  Steigung  allmählich  bis  zu  den  letzten 
2000  Fuss  zunimmt,  während  letztere  wiederum  das  Erklettern 
mit  Umgehung  eines  alten  tiefen  Kraters  beschwerlich  machen. 
Wir  übergehen  die  Mühseligkeiten,  unter  denen  alles  bis  auf  den 
Gipfel  durch  Pferde  emporgetragen  werden  musste,  und  bemerken 
nur,  dass  man  gleichzeitig  für  eine  Telegraphenleitung  von  oben  bis 
nach  dem  zwei  Miles  vom  Fusse  des  Berges  entlegenen  Städtchen 
Kolorado  Springs  sorgte;  eine  Leitung,  deren  Batterie  sich  in  diesem 
Orte  in  entsprechender  Kraft  und  Wirksamkeit  befand.  Bis  zu 
einer  Höhe  von  etwa  8000  Fuss  wurden  die  elektrischen  Signale 
an  beiden  Endpunkten  klar  und  deutlich  wahrgenommen,  obgleich 
es  auffallend  war,  dass  sie  sich  in  der  unteren  Station  weit 
kräftiger  markierten.  Das  nahm  mit  der  Höhe  so  zu,  dass  es 
trotz  sorgfältiger  Erdleitung  immer  schwieriger  wurde,  telegraphische 
Mitteilungen  zu  erhalten.  „Bisweilen**,  sagt  der  Verfasser,  „konnten 
wir  Kolorado  Springs  ganz  deutlich  hören,  doch  war  es  eine 
absolute  Unmöglichkeit,  den  Strom  zu  unterbrechen.  Dann  fing 
nach  vergeblichen  .Versuchen  mit  einem  Male  die  Linie  an  zu 
arbeiten,  und  das  Instrument  (ein  Klopfapparat)  gab  eine  Anzahl 
wirr  durch  einander  laufender  Zeichen  mit  solcher  Geschwindigkeit, 
dass  selbst  das  geübteste  Ohr  nichts  verstehen  konnte.  An  der 
Baumgrenze,  in  einer  Höhe  von  11500  Fuss,  hörten  alle  und  jede 
Zeichen  im  Lager  auf,  während  unsere  Botschaften  klar  und 
deutlich  am  unteren  Ende  der  Linie  eintrafen."  Verf.  erklärt  diese 
sonderbare  Erscheinung  folgendermassen :  „Die  Elektrizität  verliess 
Kolorado  Springs  vom  positiven  Pole  der  Batterie,  und  so  lässt 
sich  annehmen,  dass  zu  solchen  Zeiten,  zu  denen  von  dort  gesandte 
Zeichen  im  Lager  unverständlich  oder  gar  nicht  empfangen  wurden, 
die  Atmosphäre  stark  negativ  elektrisch  war  und  den  schwächeren 
voltaischen  Strom  teilweise  oder  ganz  neutralisierte,  während 
beim  Hinuntersenden  eine  Verbindung  der  voltaischen  und  atmo- 
spärischen  Elektrizität  stattfand,  die  beide  negativ  waren  und  so 
einen  starken  Strom  erzeugten."  Aber  auch  die  erste  Nacht,  wo 
Verfasser  als  das  erste  und  einzige  Wesen  auf  dem  Gipfel  des 
Berges  zubrachte,  sollte  ihm  seltsam  genug  werden,  als  sich  ein 
ziemlich  heftiger  Sturm  mit  leichtem  Schneefalle  einstellte.  Der- 
selbe war  nämlich  von  einem  lauten  „Knistern  und  Knattern" 
begleitet,  und  Boehmer  empfand  diese  elektrische  Erscheinung, 
als  ob  Tausende  von  Nadeln  durch  seine  Haut  drängen;  Haar 
und  Bart  wurden  elektrisch,  während  ihm  selbst  „unbeschreiblich 
seltsam"  zu  Mute  wurde.  Auf  allen  metallischen  Gegenständen 
zeigten  sich  violette  Funken  von  */^  Zoll  Durchmesser  und  2  Zoll 
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Länge;  selbige  verschwanden  aber  bei  Berührung  mit  den  Fingern, 
wogegen  sie  wieder  erschienen,  sobald  die  Finger  hinweg  gezogen 
waren,  nm  nun  sowohl  an  diesen,  als  auch  an  den  Metallen, 
gleich  Irrlichtern  hin  und  her  tanzend,  wieder  zu  erscheinen. 
Kochgeschirr,  Instrumente,  selbst  die  Knöpfe  am  Sturmbande  der 
Mütze  des  Beobachters  wurden  elektrisch,  und  das  Knistern  im 
Schnee  verwandelte  sich  in  ein  eigentümlich  singendes  Geräusch, 
welches  mit  dem  vermehrten  oder  verringerten  Schneefalle  in 
direkter  Beziehung  zu  stehen  scfiien.  Mit  dem  Aufhören  des 
Schneefalles  verschwanden  endlich  diese  Erscheinungen,  von  denen 
übrigens  keinerlei  Wärme  ausging.  Ein  zweites  Mal  stellten  sie 
sich  ein,  als  einige  Touristen  den  Gipfel  des  Berges  besuchten, 
während  ein  Gewitter  etwa  3000  Fuss  niedriger  wütete.  Auch 
dann  erschien  das  singende  Geräusch  wieder,  und  alle  Personen 
wurden  derart  elektrisch,  dass  bei  gegenseitiger  Annäherung 
Funken  von  bedeutender  Länge  und  gelb- violetter  Färbung  über- 
sprangen. An  den  Pferden  hoben  sich  die  Schwanzhaare,  und 
Papierschnitzel,  welche  Boehmer  aus  einer  Entfernung  von  etwa 
12  Fu.ss  gegen  sie  warf,  wurden  von  ihnen  angezogen,  um  hängen 
zu  bleiben.  Nach  Entladung  des  Gewitters  hörten  die  Erschein- 
ungen auf,  wiederholten  sich  aber  mit  grösserer  oder  geringerer 
Intensität  mehrfach  während  der  nächsten  10 — 15  Minuten,  so- 
lange das  Gewitter  dauerte.  Überhaupt  zeigten  sie  sich  während 
des  14-jährigen  Bestehens  der  Station  (bis  1887)  fast  ohne  Aus- 
nahme, doch  nur  im  Sommer,  sobald  Schnee  oder  leichter  Hagel 
fiel.  Eine  der  sonderbarsten  Erscheinungen  blieb  die  Launen- 
haftigkeit der  telegraphischen  Leitung  auch  nach  ihrer  Vollendung. 
Tage  lang  war  es  bisweilen  unmöglich,  eine  Mitteilung  zu 
machen  oder  zu  empfangen,  obgleich  kein  Bruch  in  der  Leitung 
stattgefunden  hatte,  und  dann  fing  dieselbe  plötzlich  von  selbst 
wieder  zu  arbeiten  an.  Zu  anderer  Zeit  langten  Telegramme  an, 
aber  es  war  unmöglich,  den  Strom  zu  unterbrochen,  und  wiederum 
konnte  man  von  der  Leitung  keinerlei  Gebrauch  machen,  „ausser 
sie  wurde  in  den  regulären  Schluss  Kolorado  Springs-Denver  ein- 
bezogen". Boehmer  hat  nun  die  auf  elektrische  Erscheinungen 
bezüglichen  Beobachtungen  vom  Jahre  1873  — 1887  Jahr  für 
Jahr  mitgeteilt;  es  erhellt  daraus  nur  eine  Bestätigung  des  im 
Vorstehenden  Gegebenen,  aber  in  so  verstärktem  Grade,  dass 
man  es  kaum  für  möglich  halten  möchte,  in  einer  so  elektrischen 
Atmosphäre  Jahre  lang  zu  leben,  wie  es  doch  die  Bewohner 
dieser  höchsten  meteorologischen  Station  der  Erde  fertig  brachten. 
Eines  aber  folgt  aus  den  mitgeteilten  Beobachtungen  mit  zwingen- 
der Gewalt:  die  Ansicht  nämlich,  dass  diejenigen  Recht  haben, 
welche  die  atmosphärische  Elektrizität  aus  der  Reibung  der  Luft 
mit  Schneekristallen  herleiten.  (?)  Denn  stets  traten  die  fraglichen 
Erscheinungen  nach  Schnee-  oder  Hagelfalle  ein,  und  es  gehörte 
zu  den  gewöhnlichen  Vorkommnissen  auf  der  Station,  dass  nach 
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Schneestürmen  die  wollenen  Unterkleider  bei  Berührung  mit  den 
Fingern  Funken  gaben.  Mitunter  steigerten  sich  diese  Entladungen 
der  Luft  ausserhalb  des  Gebäudes  zu  förmlichen  Knalleffekten, 
indem  das  unaufhörliche  Knistern  und  Knattern  die  Luft  wie 
mit  Pistolenschüssen  erfüllte,  auch  sonst  vielfach  scharfe  Knalle 
gehört  wurden.  Blitzartige  Entladungen  traten  in  verschiedenster 
Art  auf.  So  entlud  sich  am  7.  Dezember  1873  ein  Strom  der 
Leitung  etwa  eine  Stunde  lang  in  Zwischenräumen  von  2  bis 
10  Minuten  in  5  bis  6  fortgesetzten  bleistift-dicken  Strahlen  Am 
18.  Juni  1874  passierten  viele  Blitze  durch  die  Leitung  ins 
Zimmer,  obgleich  ausserhalb  eine  Erdyerbindung  gemacht  und  die 
Leitung  ausgeschaltet  worden  war.  Am  24.  Mai  1875  trat  ein 
Hagelwetter  ein,  und  alsbald  füllten  sich  die  Zimmer  mit  Elektri- 
zität, deren  Menge  in  direktem  Einklänge  mit  vermehrtem  oder 
vermindertem  Hagel  stand,  wobei  lebhafte  Funken  den  Blitzableiter 
übersprangen.  Auch  Kugelblitze  müssen  die  Beobachter  wohl 
erlebt  haben;  denn  am  16.  Juni  1876  sah  ein  Assistent  einen 
„Feuerball"  mit  Hinterlassung  eines  schwefeligen  (?  wohl  ozonigen) 
Geruches  durch  den  Speicher  fahren,  während  er  selbst  einen 
Schlag  empfing,  der  seine  Grlieder  krampfhaft  zusammen  zog. 
Am  29.  Juni  1879  passierte  ein  Strahl  das  Listrument  der  Leitung 
mit  einem  Lärme  gleich  dem  eines  Flintenschusses,  Funken  durch 
das  ganze  Zimmer  werfend;  ihm  folgte  momentan  ein  furchtbarer 
Donner,  welcher  den  Beobachter  so  betäubte,  dass  er  erst  nach 
einiger  Zeit  den  Vorgang  begreifen  konnte.  Am  28.  August  1879 
schlug  ein  Blitz  durch  das  Instrument  mit  einem  Knalle  und 
warf  einen  feurigen  Ball  durch  das  Zimmer  gegen  den  Ofen. 
Das  sind  nur  einige  der  Beobachtungen  während  der  1 4  Stations- 
jahre, aber  sie  reichen  aus,  um  eine  Vorstellung  von  der  Menge 
der  Elektrizität  zu  geben,  welche  auf  Pikes  Peak  alljährlich 
bei  Schnee  und  Hagel  entwickelt  wird.  Das  singende  Geräusch 
ist  auch  von  anderen  Beobachtern  auf  Kolorado's  Bergen  wahr- 
genommen worden*). 

Über  sehr  eigentümliche  elektrische  Erscheinungen 
auf  dem  Sonnblick  berichtet  Dr.  Trabert^,  der  vom  12.  Juli 
bis  8.  August  1889  auf  dem  Gipfel  dieses  Berges  (3097  m  über 
dem  Meere)  sich  aufgehalten  hat.  „Es  waren  dies",  sagt  er, 
„Gewitter,  bei  welchen  das  Beobachtungshaus  mitten  in  den 
Wolken  steckte,  und  hierdurch  gestalteten  sich  dieselben  schon 
an  und  für  sich  zu  höchst  interessanten  Ereignissen. 

Der  Eindruck,  den  sonst  ein  Gewitter  in  der  Ebene  macht, 
fehlt  vollständig,  man  sieht  keine  dunklen  Wolken  herannahen, 
man  hört  nicht  wie  sonst  schon  lange  vorher  den  Donner,  man 
fühlt  keine  Gewitterschwüle  und,  wäre  man  nicht  durch  das 
Telephon    vorbereitet,    so  würde  man  über  den  ersten  intensiven 


')  Natur  18S9,  p.  391.         *)  Meteorologische  Zeitschrift  1889.  p.  342. 
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Blitzschlag  höchlichst  überrascht  sein.  Das  Telephon  giebt  aber 
schon  zeitig  morgens  fast  vollkommen  verlässliche  Anzeichen 
eines  erst  nachmittags  eintretenden  Gewitters.  Während  sonst 
vormittags  nur  ein  ganz  schwaches  Knistern  zu  hören  ist,  ist 
letzteres  nun  schon  um  diese  Zeit  sehr  deutlich  vernehmbar  und 
steigert  sich  von  Stunde  zu  Stunde  sehr  oft  zu  einem  so  heftigen 
Krachen,  dass  ein  Sprechen  durch's  Telephon  zur  Unmöglichkeit 
wird.  Das  Überspringen  von  Funken  an  den  Blitzplatten,  häufig 
auch  von  selbst  erfolgendes  unregelmässiges  Läuten  der  Glocken 
giebt  das  Signal  zum  Ausschalten  des  Telephons.  Das  Haus 
hüUt  sich  in  Nebel,  und  das  Gewitter  bricht  los ;  Graupel-.  oder 
Hagelkörner  schlagen  an  die  Fenster,  und  meistens  schlägt  es  in 
einen  der  Blitzableiter  ein.  Der  Donner  ist  dabei,  verglichen 
mit  dem  in  der  Ebene,  äusserst  schwach,  dagegen  wird  nach  dem 
Einschlagen  des  Blitzes  das  Haus  so  heftig  geschüttelt,  als  ob 
ein  Erdbeben  stattfände. 

Am  14.  Juli  erfolgte  abends  eine  Entladung  vollkommen  ohne 
Donner.  Als  ich  gerade  am  Fenster  stand,  ging  eine  riesige 
Feuersäule  unmittelbar  vor  demselben  nieder,  begleitet  von  einem 
prasselnden  Geräusch,  etwa  so,  als  ob  etwas  vom  Dache  herab- 
geschüttet würde. 

Nach  Aussage  des  Beobachters  Peter  Lechner  kommt  es 
jedoch  auch  vor  —  besonders  im  Hochsommer  — ,  dass  das  Ein- 
schlagen des  Blitzes  mit  einem  sehr  heftigen  Krachen  verbunden 
ist;  es  sind  dies  zweifellos  Gewitter,  bei  denen  die  Wolken  viel 
höher  stehen  als  der  Sonnblick,  und  der  Blitz  erst  eine  grössere 
Luftschicht  zu  durchschlagen  hat. 

Wie  schon  erwähnt,  tritt  gewöhnlich  in  Begleitung  des 
Gewitters,  vor,  während  oder  nach  demselben  Elmsfeuer  ein.  Am 
häufigsten  geht  der  Graupelfall  allmählich  in  Schneefall  über, 
und  dann  kann  man  fast  sicher  auf  Elmsfeuer  rechnen. 

Seit  durch  die  Versuche  des  Herrn  A.  v.  Obermayer  (Wiener 
Sitzungsberichte  1888,  Abteilung  IL  247)  die  wesentliche  Ver- 
schiedenheit bei  dem  Ausströmen  der  positiven  und  der  negativen 
Elektrizität  klargelegt  worden  ist,  war  es  interessant,  ob  auf 
Bergen  auch  negative  Elmsfeuer  beobachtet  würden.  Ol3ermayer 
weist  darauf  hin  (Meteorologische  Zeitschrift  1889.  p.  30),  dass 
nach  den  Schildermigen  Peters  das  am  17.  Juni  1888  statt- 
gefundene Elmsfeuer  in  solchen  negativen  Entladungen  bestanden 
habe,  und  am  24.  Juli  1888  haben  Elster  und  Geitel  um  3^  nach- 
mittags bei  unsichtbarem,  aber  durch  das  charakteristiscjie  Geräusch 
deutlich  kennbarem  Elmsfeuer  das  Potential  der  Luft  positiv,  also 
die  ausströmende  Elektrizität  negativ  gefunden.  Ich  hatte  während 
meines  Aufenthaltes  nicht  nur  Gelegenheit,  mehrmals  negatives 
Elmsfeuer  zu  sehen,  sondern  sogar  den  Wechsel  des  positiven 
und   negativen   Elmsfeuers    zu   beobachten,    und    zwar    jedesmal 
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während  eines  und  desselben  Gewitters  am  13.,  14.,  26.,  28.  Juli 
und  endlich  am  2.  August. 

Besonders  schön  zeigte  sich  die  Erscheinung  am  2.  August. 
Nach  einem  Clewitter,  während  qs  noch  ein  wenig  regnete,  trat 
negatives  Elmsfeuer  ein.  Das  Haus  war  nicht  bloss  an  den 
Spitzen,  sondern  auch  an  den  Wänden  mit  leuchtenden  Punkten 
besetzt,  der  Blitzableiter,  die  eisernen  Verankerungen  des  Hauses, 
das  Schalenkreuz  des  Anemometers,  alles  leuchtete;  die  Fahnen- 
stange war  vollständig  in  Feuer  eingehüllt.  Wenn  man  etwas 
entfernt  vom  Hause  Aufstellung  nahm,  leuchteten  die  Haare,  die 
Spitzen  des  Schnurrbarts,  der  Hut,  die  Kleider,  und  wenn  man 
die  Finger  ausstreckte,  erschienen  an  jedem  Finger  (besonders 
wenn  man  sie  früher  im  Schnee  befeuchtet  hatte)  kleine  Flämmchen^ 
wobei  man  ein  deutliches  Brennen  verspüren  konnte.  Gerade  als 
die  Entladungen  am  intensivsten  waren,  ging  in  nächster  Nähe 
ein  Blitz  nieder,  worauf  die  Erscheinung  wie  abgeschnitten  endete. 
Bald  darauf  trat  positives  Elmsfeuer  ein,  und  zwar  wiederum  so 
prächtig,  wie  dies  die  früheren  Male  nicht  gewesen  war. 

Die  Flämmchen  an  den  Fingern,  die  beim  negativen  Elms- 
feuer ganz  kurz  sind,  so  dass  sie  mehr  den  Eindruck  leuchtender 
Punkte  machen  ,  werden  beim  positiven  Elmsfeuer  zu  Büscheln 
von  8  — 10  cm  Länge ,  die  auf  etwa  7  rnrn  langen  Stielen  auf- 
sitzen. (S.  die  Zeichnungen  von  positivem  und  negativem  Elms- 
feuer von  Obermayer    in  der  Meteorol.  Zeitschrift  1888.  p.  325.) 

Vereinigte  man  die  Entladungen  in  einen  Knöchel  des  Fingers, 
so  erzielte  man  schwach  knatternde,  violette  Funken  von  etwa 
17  mm  Länge,  die  in  breite,  rötlichweisse  Feuerbüschel  von  über 
10  cm  Länge  übergingen.  Ihr  Öffnungswinkel  betrug  mehr 
als  90^ 

Überhaupt  scheinen  sich  die  Büschel  an  abgerundeten  Ecken, 
wie  etwa  am  Fingerknöchel,  viel  schöner  zu  entwickeln  als  an 
scharfen  Spitzen.  An  einer  Messerspitze  zeigte  sich  zwar  inten- 
sives Ausströmen  der  Elektrizität,  aber  die  Lichterscheinung  war 
sehr  schwach. 

Einen  ganz  besonders  schönen  Anblick  gewährte  es,  wenn 
man  einen  Blick  auf  den  Abgrund  im  Norden  hinab  warf,  wo  auf 
jeder  Felsonspitze  ein  solches  Lichtbüschel  aufsass,  in  erhöhtem 
Masse  dort,  wo  gerade  der  Wind  gegen  die  Felsen  wehte.  Einen 
höchst  eigentümlichen  Anblick  bot  auch  ein  auf  dem  Sonnblicke 
angekommener  Tourist,  ein  Herr  mit  etwas  in  die  Höhe  stehen- 
den Haaren,  um  dessen  Kopf  sich  ein  vollständiger,  mehrere 
Zentimeter  breiter  Heiligenschein  entwickelte,  der  um  so  inten- 
siver wurde,  je  feuchter  —  es  regnete  etwas  —  die  Haare  wurden. 
Der  betreffende  Herr,  der  ziemlich  lange  ausserhalb  des  Hauses 
verweilte,  hatte  übrigens  später  durch  Kopfweh  dafür  zu  büssen. 
Boehmer  berichtet  in  seinen  Schilderungen  der  Elmsfeuer  auf  dem 
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Pikes  Peak*),  dass  man  überhaupt  nach  Elmsfeuer  eine  gewisse 
Ermattung  verspüre,  und  das  gleiche  behaupten  sowohl  Peter, 
als  auch  Rojacher.     Ich  konnte  davon  nichts  bemerken. 

Ausser  den  schon  erwähnten  Elmsfeuern,  bei  denen  ich,  wie 
schon  hervorgehoben  wurde,  mitunter  sogar  mehrmals  auf  einander 
folgend  den  Wechsel  von  positiven  und  negativen  Entladungen 
beobachten  konnte,  trat  noch  am  1 8.  Juli  nachmittags  Elmsfeuer 
ein ,  bei  welchem  das  Sausen  des  Blitzableiters  so  heftig  war, 
dass  man  es  im  Zimmer  vernehmen  konnte.  Ein  zweites  Elms- 
feuer am  Tage  beobachtete  ich  auf  einem  Spaziergange  zum 
Zirmsee,  den  ich  während  eines  Gewitters  mit  heftigem  Schnee- 
falle in  Begleitung  von  Peter  unternahm,  wo  die  Bergstöcke 
deutlich  zu  summen  anfingen.  Auch  im  Telephon  macht  sich 
das  Elmsfeuer  durch  ein  ganz  charakteristisches  Geräusch  —  von 
Boehmer  als  „Singen  im  Draht"  bezeichnet  —  bemerkbar. 

Bei  den  elektrischen  Erscheinungen  aln  2.  August,  von  denen 
man  wohl  mit  Fug  und  Recht  behaupten  darf,  dass  sie  den  in 
den  Rocky  Mountains  beobachteten,  wie  sie  von  Boehmer  geschildert 
wurden,  an  Pracht  nicht  im  mindesten  nachstehen,  darf  auch  der 
Umstand  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  mit  dem  Zeichenwechsel 
des  Elmsfeuers  auch  ein  Wechsel  in  der  Farbe  der- Blitze  ein- 
zutreten schien.  W'ährend  des  Gewitters  erschienen  die  Blitze 
nämlich  deutlich  rot,  als  dann  das  negative  Elmsfeuer  eintrat, 
wurden  sie  so  intensiv  blau,  wie  ich  sie  noch  nie  gesehen  habe, 
und  später,  als  die  Entladungen  positiv  waren,  waren  auch  die 
Blitze  wieder  rot  wie  früher.** 

Die  Struktur  des  Blitzes  ist  in  den  letzten  Jahren  wieder- 
holt mittels  der  Photographie  untersucht  worden.  Es  hat  sich 
dabei  herausgestellt,  dass  die  Bahn  des  Blitzes  sich  als  Ast-  oder 
als  Wurzelsystem  mit  zahlreichen  freien  Verzweigungen  darstellt. 
Es  fand  sich  aber  auch,  dass  in  nicht  wenigen  Fällen  Bilder  des 
Blitzes  erhalten  wurden,  die  diesen  als  aus  zwei  völlig  parallel 
verlaufender  Linien  darstellten,  von  denen  meist  die  eine  viel 
stärker  oder  heller  ist  als  die  andere.  W.  Prinz  in  Biüssel  hat 
auch  bei  der  photographischen  Aufnahme,  während  eines  heftigen 
Gewitters,  das  am  25.  Juni  zwischen  9^  und  10**  in  eine  1700  in 
vom  Observatorium  entfernte  Kirche  einschlug  und  dann  über 
das  Observatorium  fortzog,  mehrere  Bilder  erhalten,  welche  diese 
gleichen  Eigentümlichkeiten  zeigten.  . ,  Was  den  Parallelismus  der 
Linien  betrifft,  so  konnte  man  besonciers  nach  den  Erfahrungen 
bei  Entladungen  von  Maschinenfunken  an  eine  Neigung  zum 
parallelen  Verlauf  der  Blitzentladimgen  denken  Aber  es  musste 
auffallen,  dass  auch  bei  sehr  langen  Bahnen  die  Linien  gleich 
lang  und  genau  parallel  zu  einander  blieben,    dass  in  der  Regel 


>)  Wien.  Ber.  1888.  H.  p.  638. 
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das  sekundäre  Bild  schwächer  war,  wenn  auch  gleich  starke  an- 
getroffen werden,  und  dass  manchmal  drei  und  vier  genau  parallele 
Linien  abgebildet  waren.  Prinz  ist  indessen  der  Meinung,  dass 
diese  Verdoppelungen  nur  herrühren  von  Spiegelungen  an  der 
Rückseite  der  empfindlichen  Platte  und  in  den  Linsen,  und  vor 
allem  von  einer  Ungenauigkeit  der  Einstellung.  Wenn  es  auch 
schwierig  sein  mag,  diese  Erklärung  experimentell  zu  erweisen, 
so  spricht  doch  sehr  zu  ihren  Gunsten  die  Thatsache,  dass  die 
Blitze  unter  den  verschiedensten  Bedingungen  stets  (Jieselbeu 
Eigentümlichkeiten  zeigen ,  und  die  UnWahrscheinlichkeit ,  dass 
alle  sekundären  Linien  stets  in  einer  zur  ersten  parallelen  Ebene 
und  stets  an  dersell)en  Seite  der  Hauptlinie  erscheinen  sollten. 
Einzelne  Bilder,  welche  Nebenlinien  zeigten,  die  unabhängig  von 
der  Hauptlinie  zu  sein  schienen,  lieferten  sogar  direkt  den  Beweis, 
dass  es  sich  um  eine  Verschiebung  des  Bildes  handelte. 

Das  St.  Elmsfeuer  gehört  zu  den  auf  dem  Lande  ziemlich 
selten  auftretenden  oder  doch  beobachteten  Erscheinungen,  während 
es  den  Seefahrern  besser  bekannt  ist.  Schon  die  Alten  wussten, 
dass  diese  blassen,  elektrischen  Flämmchen  sich  nicht  selten  aul 
den  Masten  der  Schiffe  zeigen,  und  mau  glaubte  bei  ihrem 
Erscheinen  an  ^ie  Nähe  der  in  Seegefahr  hülfreichen  Dioskuren 
Castor  und  Pollux.  Eine  Untersuchung  über  die  Häufigkeit  des 
Auftretens  von  St.  Elmsfeuern  auf  See  hat  H.  Haltermann  aus- 
geführt, indem  er  sich  auf  die  Aufzeichnungen  einer  grossen 
Anzahl  von  Segelschiff- Journalen  stützte^).  „Während  der 
800  Monate  Beobachtungszeit,  welche  Jene  Segelschiff- Journale 
der  Jahre  1884  und  1885,  in  denen  von  St.  Elmsfeuern  über- 
haupt berichtet  w^rd,  enthalten,  wurden  nicht  weniger  als  156 
einzelne  Fälle  beobachtet.  Dieselben  verteilen  sich  ungleich- 
massig  über  die  nördliche  und  südliche  Hälfte  der  Erde.  Während 
323  Monaten  Beobachtungszeit  in  nördlicher  Breite  wurde  85  mal 
das  St.  Elmsfeuer  beobachtet,  während  in  477  Monaten  Aufent- 
halt in  südlicher  Breite  nur  71  Fälle  desselben  angetroffen  wurden. 
Es  ergiebt  sich  daraus  ein  Verhältnis  von  26  zu  100  für  Nord- 
breite,  gegen  15  zu  100  für  Südbreite.  Wieviel  zu  diesem 
grossen  Unterschiede  die  in  den  verschiedenen  Erdhälften  ab- 
weichend ,  hier  häufiger,  dort  seltener,  in  stürmischen  Breiten 
vorlaufenden  Reiserouten  der  Schiffe  beitragen,  ist  auch  nur  an- 
nähernd zu  bestimmen  unmöglich.  —  Das  Verhältnis  stimmt  aber 
sonst  zu  der  Thatsache  des  Vorwaltens  des  Stillen  gürteis ,  des 
Vorkommens  des  Golfstroms  und  des  Kuro  Siwo,  wie  besonders 
der  grösseren  Häufigkeit  winterlicher  Stürme  in  nördlicher  Breite, 
gegenüber   denselben  Erscheinungen  auf  der  südlichen  Erdhälfte. 

W^enn  zwischen  den  in  manchen  polwärts  vom  Passatgebiet 
gelegenen  Meeresteilen,  im  Winter  weit  häufiger  als  im  Sommer, 

»)  Meteorol.  Zeitschrift  1890.  p.  73. 
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im  Bereiche  von  Depressionen  auftretenden  Gewittern,  und  den 
zur  Sommerszeit  im  Golfstrom,  in  der  Nähe  tropischer  Küsten, 
wie  im  Stillengürtel  sich  anzeigenden,  meist  rasch  vorüber- 
ziehenden Gewittern  zu  unterscheiden  ist,  so  scheint  dieses  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  auch  für  die  St.  Elmsfeuer  zu  gelten. 
Denn  wenn  auch  diese  Erscheinung  sich  sowohl  beim  orkan- 
artigen Sturme,  in  stürmischen,  das  Ausschiessen  des  Windes 
begleitenden  Böen,  wie  während  der  leichten  von  vielen  Gewittern 
begleiteten  Mallung  des  Stillen  gürteis  zeigt,  so  macht  sich  die 
Jahreszeit  im  Auftreten  des  St.  Elmsfeuers  doch  derart  deutlich 
bemerkbar,  dass  z.  B.  in  dem  nördlich  vom  Wendekreis  gelegenen 
Teil  des  Atlantik,  dem  im  Winter  wohl  stürmischsten  Meere  der 
Erde,  von  63  dort  beobachteten  Elmsfeuern  49  in  die  Monate 
November  bis  April  und  nur  14  in  die  andere  Jahreshälfte  fallen. 
Blitz  und  Donner  sind  überall  in  solchem  Grade  die  Begleiter 
des  St.  Elmsfeuers,  dass  unter  den  156  angeführten  Fällen  sich 
nur  27  befinden,  in  denen  jene  nicht  beobachtet  wurden.  Noch 
häufigere  Begleiter  des  St.  Elmsfeuers,  als  diese  elektrischen 
ErscheiniHigen,  sind  aber  Niederschläge.  Es  ist  dieses  in  solchem 
Grade  der  Fall,  dass  sich  unter  den  156  Fällen  nur  6  befinden, 
bei  denen  nicht  über  Niederschläge  irgend  welcher  Art  berichtet 
wird.  Und  von  diesen  wenigen  Fällen  erscheint  es  noch  dazu 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  Fehlen  einer  solchen  Angabe 
nur  auf  Versehen  zurückzuführen  ist  Unter  den  Niederschlägen 
scheinen  endlich  der  Bildung  der  St.  Elmsfeuer  die  bei  starkem 
Winde  stattfindenden  Schnee-  und  Hagelschauer  besonders  günstig 
zu  sein.  Wie  am  Lande  eine  stürmische  Schneeböe  nicht  selten 
von  einzelnen  Blitz-  imd  Donnerschlägen  begleitet  wird,  so  bringen 
die  betreffenden  Journale  für  ähnliche  Fälle  wiederholt  Berichte 
über  das  Vorkommen  von  St  Elmsfeuern.  In  Übereinstimmung 
mit  der  Thatsache,  dass  in  der  kälteren  Temperatur  höherer 
Breiten  die  Gewitterbildung  eine  seltenere  ist,  wird  bei  Schnee- 
und  Hagelfällen,  und  zwar  besonders  bei  ersteren,  wohl  oft  das 
St.  Elmsfeuer,  aber  nur  verhältnismässig  selten  Blitz  und  Donner 
bemerkt.  Es  zeigt  sich  dieses  in  solchem  Masse,  dass  unter  den 
133  Fällen,  in  denen  das  St.  Elmsfeuer  von  Regen  begleitet  auf- 
trat, sich  nur  15  befinden,  in  denen  nicht  gleichzeitig  Blitz  oder 
Donner  beobachtet  wurde ;  unter  32  bei  Hagelfall  stattfindenden 
St.  Elmsfeuern  18  nicht  von  BHtz  oder  Donner  begleitet  waren, 
dagegen  von  den  1 4  sich  bei  Schneeschauem  zeigenden  St.  Elms- 
feuern 12  nicht  in  Begleitung  von  Blitz  oder  Donner  auftraten. 
Was  den  Wind  anbetrifft,  so  scheint  die  Stärke'  desselben 
von  keinem  massgebenden  Einfluss  auf  die  Bildung  des  St.  Elms- 
feuers zu  sein.  Es  finden  sich  in  der  Tabelle  genügend  Beispiele 
vom  Auftreten  des  letzteren  bei  orkanartigem  Sturme,  wie  bei 
massigem  Winde,  bis  zum  leisen  Zuge  und  der  Stille  herab.  Wie 
sonst  an  sich  weder  ein  hoher,  noch  ein  niedriger  Luftdruck  von 
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grossem  Einfluss  auf  die  Bildung  des  St.  Elmsfeuers  zu  sein 
scheint,  so  ist  dem  Anscheine  nach  auch  eine  grosse  oder  geringe 
Luftwärme  nicht  massgebend  für  dieselbe. 

Untersucht  man,  in  wie  weit  das  Vorkommen  der  St.  Elms- 
feuer für  verschiedene  Teile  der  Ozeane  ein  verschieden  häufiges 
ist,  so  zeigt  sich  zunächst  deutlich  der  Einfluss,  den  das  Fehlen 
des  Stillengürtels  in  südlicher  Breite  des  Atlantischen  Ozeans 
ausübt.  Das  Gebiet  des  Passats  scheint,  wenn  derselbe  beständig 
weht,  überall  frei  von  St.  Elmsfeuern  zu  sein.  Günstig  für  die 
Bildung  desselben  erscheint  der  Meeresteil,  welcher  polwärts  von 
30®  Breite  beginnt,  und  hier  besonders  die  westliche  Hälfle  der 
Meere.  Dass  dieses  der  Eall  ist,  wird  durch  die  dort  herrschen- 
den warmen  Meeresströmungen,  welche  der  Bildung  von  jeder 
Art  elektrischer  Erscheinung,  wie  dem  Entstehen  von  Depressionen, 
so  überaus  günstig  .sind,  leicht  erklärt. 

Fasst  man  alle  Angaben  zusammen,  so  scheint  sich  zu  ergeben, 
dass  die  Entstehung  des  St  Elmsfeuers  wahrscheinlich  denselben 
Ursachen  zuzuschreiben  ist,  aus  welchen  Blitz  und  Donner  ent- 
Stehen,  und  dass  Landbewohner  es  vielleicht  nur  deshalb  nicht 
häufiger  erblicken,  weil  die  am  Lande  in  so  grosser  Zahl  in  die 
Luft  emporragenden  Gegenstände  die  sich  ansammelnde  Elektrizität 
leichter  ableiten  können,  sowie  auch,  weil  der  Landbewohner  in 
der  Nacht,  bei  Gewitter  und  Regen  unter  Dach  und  Fach  zu 
sein  pflegt,  und  wenn,  er  doch  einmal  bei  solcher  Gelegenheit 
draussen  ist,  gewiss  nicht  sein  Augenmerk  auf  die  Spitzen  hoch- 
ragender Gegenstände  richtet." 

Das  Nordlicht  ist  noch  immer  eine  Erscheinung,  welche  in 
mannigfacher  Beziehung  ausserordentlich  geheimnisvoll  bleibt, 
wenngleich  gegenwärtig  die  kosmische  Natur  desselben  kaum  noch 
ernstlich  behauptet  werden  kann.  Neuerdings  hat  A.  Paulsen  be- 
merkenswerte Beiträge  zur  genaueren  Kenntnis  dieser  Erscheinung 
veröfFeutlicht  *).  Er  schliesst  aus  den  verschiedenen  Angaben  über 
die  Höhe  von  Polarlichtern,  dass  ein  solches  in  der  gemässigten 
Zone  nur  in  den  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  erscheint; 
denn  wenn  auch  seine  Höhe  über  dem  Boden  sehr  veränderlich 
sein  kann,  so  zeigen  die  Messungen  doch,  dass  hier  die  kleinsten 
Werte  nicht  unter  1 00  bis  200  km  heruntergehen.  In  der  eigent- 
lichen Zone  der  Polarlichter  hingegen  zeigt  sich  die  Erscheinung 
gewöhnlich  in  niedrigeren  Schichten,  aber  obwohl  sie  zuweilen 
in  geringem  Abstände  über  dem  Erdboden  auftreten  kann,  ist 
sie  gleichwohl  in  der  Regel  auf  grosse  Höhen  oberhalb  der 
oberen  Wolken  begrenzt. 

Höhenmessungen  zwischen  den  Stationen  Bossekop  und 
Koutokeino    ergaben    nach  Tromholt  eine  durchschnittliche  Höhe 

*)  Danske  Videnskab.  Selskabs  Forhandl.  1SS9.  p.  67.  Ausfuhrliches 
Referat  in  der  Xaturw.  Rundschau  l*>b9.  p.  49. 
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« 
von  1 00  km.  Zu  Godthaab  hat  Paulsen  ähnliche  Beobachtungen 
organisiert,  an  zwei  Stationen  zu  beiden  Seiten  des  Fjords  in 
einem  Abstände  von  5800  ni.  Dieselben  ergaben  für  die  Höhe 
des  Nordlichtbogens  Werte  zwischen  0.6  und  67.8  km  über  dem 
Boden.  Aus  den  Messungen  ergaben  sich  auch  Anhaltspunkte 
für  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Polarlichtbogen  im 
Sinne  des  magnetischen  Meridians.  Die  Zahlen  lehren,  dass  die 
Vorhänge  der  Polarlichter  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung 
besassen,  und  dass  die  Geschwindigkeit  in  einer  zu  ihrer  Aus- 
breitungsebene senkrechten  Richtung  2,5  bis  3  km  ih  der  Minute, 
oder  40  bis  50  in  in  der  Sekunde  nicht  überstiegen  habe ,  was 
der  Windgeschwindigkeit  während  eines  Orkans  entspricht.. 

Paulsen  sah  während  seines  Aufenthaltes  in  Godthaab  zwei- 
mal Nordlichtschleier  vom  magnetischen  Süden  herankommen 
und  mit  grosser  Geschwindigkeit  über  sich  wegziehen.  Diese 
Formen  des  Polarlichtes  waren  so  schmal,  dass  beim  Durchgang 
des  unteren  Bandes  durch  das  Zeoith  gleichzeitig  Teile  ihrer 
südlichen  und  nördlichen  Fläche  gesehen  wurden. 

Paulsen  schliesst  aus  seinen  Beobachtiuigen  und  Messungen, 
dass  in  einer  bestimmten  Zone,  welche  das  südliche  Grönland  in 
einer  Breite  von  mindestens  vier  Breitengraden  durchzieht,  das 
Feld,  in  welchem  die  Polarlichter  sich  bilden  können,  von 
den  höchsten  Gebieten  der  Atmosphäre  bis  zur  Oberfläche  des 
Bodens  sich  erstreckt. 

Die  Berichte  aus  den  anderen  internationalen  Stationen: 
Fort  Rae,  Jan  Mayen  und  Spitzbergen  zeigen,  dass  auch  dort 
Erscheinungen  beobachtet  wurden,  welche  beweisen,  dass  die 
Höhe  des  Polarlichtes  zuweilen  eine  sehr  geringe  sein  kann.  In 
Spitzbergen  hat  Carlheim  -  Gyllenskjöld  von  einer  Basislinie  von 
572.6  m  Höhenmessungen  am  3.  Februar,  3.  und  8.  März  1883 
ausgeführt  und  Werte  gefunden,  welche  zwischen  0.6  und  29.2  km 
variieren.  Das  Resultat  ist  somit  hier  das  gleiche  wie  in  Grön- 
land. In  der  Zone,  wo  die  Nordlichter  am  häufigsten  sind  und 
die  grösste  Mannigfaltigkeit  der  Formen  darbieten,  entstehen 
diese  Erscheinungen  in  der  Regel  in  jeder  beliebigen  Höhe  über 
der  Erdoberfläche. 

In  Betreff  der  Verteilung  der  Polarlichter  in  der  Atmosphäre 
muss  jedoch  betont  werden,  dass  die  grossen  Polar lichtmassen 
nicht  bis  zur  Oberfläche  der  Erde  hinabsteigen  können,  selbst 
nicht  in  der  eigentlichen  Zone  der  Polarlichter.  Vielmehr  sind 
es  stets  nur  Strahlen,  Bänder»  Schleier,  welche  sich  bis  tief  hinab 
erstrecken;  alle  Beobachtungen  niedriger  Polarlichterscheinungen 
beziehen  sich  auf  solche  dünne,  beschränkte  Massen,  die  in  gar 
keinem  Vergleiche  stehen  zu  den  enormen  Massen  des  Polar- 
lichtes in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre. 

Die  Thatsache,  dass  in  der  eigentlichen  Zone  der  Polar- 
lichter   die    Erscheinungen    in   jeder    beliebigen    Höhe    über    der 
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Erdoberfläche  erscheinen  können,  während  sie  in  den  gemässigten 
Zonen  auf  die  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  beschränkt  sind, 
steht  nach  der  Ansicht  Paulsen's  im  Einklang  mit  Edlund^s 
Theorie  über  den  Ursprung  der  Polarlichter,  nach  welcher  die- 
selben eine  unipolare  Induktionserscheinung  sind:  Der  Magnetis- 
mus der  Erde  erzeugt  infolge  der  Rotation  des  Erdkörpers  eine 
elektrische  Potentialdifferenz,  die  oberen  Schichten  der  Atmosphäre 
werden  positiv,  die  Erdoberfläche  negativ  geladen.  Da  nun  die 
Induktion,  welche  diese  Potentialdifferenz  erzeugt,  stets  senkrecht 
zur  Richtung  der  Inklinationsnadel  wirkt,  muss  die  positive  Elek- 
trizität am  Äquator  in  die  höchsten  Regionen  der  Atmosphäre 
dringen,  während  sie  nach  den  Gegenden  der  magnetischen  Erdpole 
hin  immer  mehr  sich  zur  Erde  senkt.  Der  durch  die  Beobachtung 
konstatierte  Unterschied  im  Auftreten  der  Polarlichter  in  den 
gemässigten  und  in  den  polaren  Zonen  stimmt  also  vollständig 
mit  dieser  Theorie. 

Noch  andere  Thatsachen  scheinen  mit  der  Edlund'schen 
Theorie  in  Übereinstimmung  zu  sein.  Weyprecht  hat  bemerkt, 
dass  das  Jahresmaximum  der  Polarlichter  in  der  eigentlichen 
Polarlichtzone  auf  das  Wintersolstitium  fallt,  in  den  gemässigten 
Zonen  hingegen  fallt  auf  diese  Zeit  ein  Minimum.  Diese  Beob- 
achtung wird  durch  die  langjährigen  Beobachtungsreihen  aus 
Grönland  voll  bestätigt;  letztere  ergeben  ferner,  dass  die  Polar- 
lichter in  Grönland  ein  Minimum  der  Häufigkeit  zur  Zeit  des 
Maximums  der  Sonnenflecke  und  umgekehrt  ein  Maximum  der 
Häufigkeit  beim  Sonnenfleckenminimum  zeigen. 

Den  Gegensatz  zwischen  den  Epochen  der  Maxima  und 
Minima  der  Nordlichter  in  den  arktischen  und  gemässigten  Zonen 
hatte  Wej'precht  durch  die  Annahme  erklärt,  dass  die  Zone  der 
Maxima  sich  nach  Norden  verschiebe  im  Wintersolstitium  und 
nach  Süden  in  den  Äquinoktien.  Diese  ziemlich  allgemein  ge- 
billigte Annahme  scheint  jedoch  Paulsen  in  keiner  Weise  gerecht- 
fertigt. Wenn  eine  solche  Verschiebung  der  Zone  der  Maxima 
wirklich  stattfände,  so  wäre  es  leicht,  sie  zu  konstatieren.  Wenn 
die  Zone  der  Maxima  vom  Äquinoktium  zum  Solstitium  sich  dem 
Norden  näherte,  so  müsste  die  Mittellinie  dieser  Zone  sich  im 
Süden  von  allen  Orten  finden,  für  welche  die  Häufigkeit  vom 
Herbstäquinoktium  zum  Wintersolstitium  wächst.  Das  südliche 
Grönland  und  die  übrigen  Orte  mit  einem  Maximum  im  W^inter- 
solstitium  müssten  daher  zu  allen  übrigen  Jahreszeiten  im  Norden 
von  der  Zone  der  Maxima  gelegen  sein.  Dies  spricht  jedoch 
gegen  jede  Erfahrung,  und  da  auch  keine  sicher  erwiesene  That- 
sache  für  die  Existenz  einer  solchen  Wanderung  der  Zone  der 
Maxima  spricht,  glaubt  Paulsen,  den  Gegensatz  zwischen  den 
Epochen  grösster  Häufigkeit  in  den  gemässigten  und  den  arktischen 
Zonen  sachgemässer ,  wie  folgt,  bezeichnen  zu  können:  ^Eine 
stärkere    Entwickelung    der   Nordlichterscheinungen    in    den    ge- 
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mässigten  Gegenden  verlangsamt  die  Polarlichtthätigkeit  in  der 
eigentlichen  Polarlichtzone,  ohne  dass  diese  letztere  aufhörte,  die 
Zone  zn  sein,  in  welcher  die  Nordlichter  am  häufigsten  erscheinen 
und  ihren  grössten  Formenreichtum  entfalten.** 

Diese  Thatsache  stimmt  mit  der  Edlund^schen  Theorie  voll- 
ständig*). 

Eine  26-tägige  Periode  der  Nordlichthäufigkeit  glaubt 
J.  Liznar  nachweisen  zu  können  *),  und  zwar  hängt  dieselbe  nach 
seiner  Ansicht  mit  der  Rotation  der  Sonne  zusammen.  Er  benutzte 
zu  seiner  Untersuchung  die  Beobachtungen  zu  Bossekop,  Jan  Mayen 
und  Fort  Rae,  die  übereinstimmend  als  Wert  der  Periode  nahezu 
26.4  Tage  lieferten. 

Der  Anschluss  der  Blitzableiter  an  die  Gas-  und 
Wasserleitungen  ist  eine  Frage,  die  in  wissenschaftlichen 
Kreisen  wohl  als  etitschieden  betrachtet  werden  kann,  die  aber 
seitens  der  Techniker  noch  keineswegs  in  diesem  Sinne  behandelt 
wird.  Der  für  die  Blitzableiterfrage  gebildete  Unterausschuss 
des  Elektrotechnischen  Vereins  zu  Berlin  hat  bekanntlich  am 
24.  Januar  1889  den  Entscheid  gegeben:  „dass  der  Anschluss 
der  Blitzableiter  an  die  Gas-  und  Wasserleitungen  für  letztere 
nicht  nur  keine  Gefahr  bringt,  sondern  dass  vielmehr  im  Falle 
der  Unterlassung  eines  solchen  Anschlusses  eben  jene  Leitungen 
gerade  so  wie  bei  Abwesenheit  eines  Blitzableiters  direkt  gefährdet 
sind.  Demnach  ist  unbedingt  zu  fordern,  dass  Blitzableiter  mit 
den  in  demselben  Hause  vorhandenen  Gas-  und  Wasserleitungen 
metallisch  verbunden  werden.  Dieser  Anschluss  hat  an  einer 
geeigneten  Stelle  vor  dem  Eintritt  der  Gas-  und  Wasserröhren 
in  die  Hauptmesser  zu  erfolgen." 

Es  scheint  nun,  dass  die  Grundlagen,  auf  welchen  dieser 
Entscheid  ruht,  den  eine  Anzahl  unserer  bedeutendsten  Physiker 
gegeben  hat,  in  den  Kreisen  der  Gas-  und  Wasser fachleute  nicht 
genügend  bekannt  oder  doch  gewürdigt  worden  sind.  Daher  ist 
es  angezeigt,  auf  die  Erwägungen  zurückzugreifen,  welche  zu  jenem 
Schlüsse  führten,  und  welche  jüngst  Professor  Bernhard  Weber  in 
Breslau  veröffentlicht  hat  *).  Was  zunächst  die  durch  Wasser-  und 
Gasröhren  bedingte  Blitzgefahr  der  Gebäude  betrifft,  so  sagt  der- 
selbe: „Die  im  Erdreich  ausgebreiteten  und  vielfach  verzweigten 
Systeme  der  Wasser-  und  Gasleitungsröhren  stehen  in  der  Regel  in 
ausserordentlich  inniger  Verbindung  mit  den  grossen  zusammen- 
hängenden Leitermassen  der  Erde.  •  Sobald  ein  einschlagender  Blitz 
an  irgend  einer  Stelle  die  Wasser-  oder  Gasröhren  erreicht,  findet 
er  auf  seiner  in  allen  Fällen  nach  jenen  grossen  Leitermassen 
gerichteten  Bahn  kein  wesentliches  Hindernis  vor;  jedenfalls  lenken 


*)  Naturwissenschaftliche  Rundschau  1 889.  Nr.  49. 
')  Sitzungsber.  der  k.  k.  Akad.  in  Wien.    Mathemat  -naturw.  Klasse. 
97.  Abt.  IIa.  Oktober  1888.  Wochenschr.  f.  Astron  u.  Meteorol.  1889.  Nr.  6. 
8)  Wochenschrift  f.  Astronomie  u.  Meteorologie   1889;  Nr.  46  u.  47. 
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Wasser-  und  Gasröhren  die  Bahn  des  Blitzes  auf  sich  zu.  Dies  tritt 
um  so  energischer  ein,  je  mehr  gleichzeitig  die  letzten  Verzweigungen 
der  Röhren  an  die  hervorragenden  Punkte  der  Erdoberfläche  heran- 
reichen, je  weiter  also  diese  Röhren  in  die  oberen  Stockwerke  der 
Grebäude  hinaufgeführt  sind.  «Ein  Gebäude  mit  Wasser-  und  Gas- 
leitung ist  sonach  der  Gefahr  ausgesetzt,  dass  der  Blitz,  die  äusseren 
Mauern  oder  das  Dach  durchbrechend  in  die  genannten  Röhren 
einschlägt.  Diese  Gefahr  bleibt  auch  dann  vorhanden,  wenn  der 
unmittelbare  metallische  Zusammenhang  der  Röhren  durch  schlecht 
leitende  Dichtungsmittel  unterbrochen  ist.  Denn  solche  in  der  Regel 
nur  einige  Millimeter  dicke  Zwischenschichten  werden  vom  Blitze 
leicht  durchschlagen  und  beeinflussen  die  gesamte  Bahn  desselben 
nur  unmerklich.  Es  kommt  vielmehr  in  diesen  Fällen  nur  noch 
die  neue,  mit  der  Funkenbildung  an  den  Unterbrechungsstellen 
etwa  verbundene  und  im  Innern  der  Gebäude  unter  Umständen 
nicht  unerhebliche  Gefahr  zu  der  früheren  hinzu". 

Die  eigene  Gefährdung  der  Wasser-  und  Gasröhren  kann  in 
dreierlei  Weisen  auftreten:  1.  „An  der  Einschlagstelle  des  Blitzes 
in  die  Röhren;  liegt  diese  Stelle  frei  in  der  Luft  zutage,  so 
beschränkt  sich  die  zerstörende  Wirkung  des  Blitzes  meist  auf 
kleine,  unerhebliche  Schmelzungen.  Bei  dünnen  Gasröhren  kann 
an  solchen  Stellen  eine  Entzündung  des  Gases  eintreten.  Wenn 
die  Einschlagstelle  im  Wasser,  im  Erdreich  oder  innerhalb  einer 
Mauer  liegt,  so  tritt  eine  viel  bedeutendere  mechanische  Zerstörung 
ein,  wie  das  durch  neuere  Versuche  von  Töpler  experimentell 
dargethan  ist.  Diese  mechanische  Zerstörung  der  im  Erdreich 
liegenden  Röhren  kann  unter  Umständen  sehr  beträchtlichen 
Schaden  verursachen,  nämlich  dann,  wenn  durch  Verzweigung  im 
Erdreiche  der  Blitz  gleichzeitig  an  mehreren  Punkten  oder  längs 
grösserer  Strecken  in  die  Röhren  einschlägt.  2.  Beim  Überspringen 
der  aus  schlecht  leitendem  Material  hergestellten  Dichtungsstellen. 
Diese  Gefährdung  kann  mechanische  Zerreissiiiigen  der  Röhren 
bewirken.  Eine  Zündung  des  Gases  ist  jedoch  nicht  wahr- 
scheinlich, wenn  die  Dichtungsstellen  im  Erdreich  liegen,  da  selbst 
explosible  Gasgemische  durch  Funkenbildung  nicht  entzündet 
werden,  solange  sie  keine  grösseren  Hohlräume  ausfüllen.  Liegen 
diese  Dichtungsstellen,  zu  denen  auch  die  im  Hause  gelegenen 
Gasmesser  gehören,  in  der  Luft,  so  kann  Zündung  eintreten. 
3.  Bei  leitender  Fortführung  des  Blitzes  längs  der  Röhren.  Diese 
durch  Erhitzung  und  Schmelzung  des  durchflossenen  Leiters  bedingte 
Gefährdung  ist  eine  sehr  geringe.  Erfahrungsgemäss  kommt  die- 
selbe nur  bei  den  dünneren  und  aus  Blei  verfertigten  Röhren  vor**. 

Die  künstlich  angelegten  Blitzableiter  können  naturgemäss 
nur  mit  Erdplatten  versehen  werden,  welche  in  Bezug  auf  Grösse 
der  Fläche  und  innige  Berührung  mit  den  Leitermassen  der  Erde 
nur  verschwindend  klein  und  wenig  wirksam  erscheinen  neben 
dem  gewaltigen  Netze  der  Wasser-  und  Gasrohren.    Sobald  deshalb 
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irgend  ein  Ausläufer  dieser  Röhrensysteme  in  der  Nähe  eines 
Blitzableiters  liegt,  erhält  der  in  den  letzteren  einschlagende  Blitz 
die  Neigung,  auf  jene  Röhren  überzugehen.  Dass  dies  wirklich 
der  Fall,  wird  durch  viele  Beispiele  bewiesen.  Hierhin  gehört 
z.  B.  der  Blitzschlag,  welcher  am  4.  August  1880  vom  Abieiter 
der  Nikolaikirche  in  Flensburg  auf  die  Gasleitung  des  an  der 
Kirche  liegenden  Schulhauses  übersprang;  der  Blitzschlag,  der  1877 
vom  Abieiter  der  Kirche  in  Itzehoe  mit  Durchbrechung  einer  */^  w 
dicken  Mauer  auf  die  Gasleitung  überschlug;  der  Blitzschlag  zu 
Alatri  1871,  welcher  einen  10  t»  langen,  ^/^  m  tiefen  Graben 
aufwarf,  um  vom  Abieiter  auf  die  Wasserleitung  zu  gelangen, 
und  viele  andere.  Aus  Versuchen  von  Töpler  ergiebt  sich,  dass 
selbst  von  Blitzableitern  mit  den  ausgezeichnetsten  Erdleitungen 
sehr  beträchtliche  Seitenentlad,ungen  auf  benachbarte  Wasser- 
oder Gasröhren  übergehen  können.  ^Nur  in  einem  sehr  grossen, 
viele  Meter  betragenden  Abstände  zwischen  Röhren  und  Blitz- 
ableiter würde  ein  Schutz  gegen  solches  Überschlagen  zu  suchen 
sein,  wenn  gleichzeitig  vorausgesetzt  werden  könnte,  dass  inner- 
halb dieses  trennenden  Raumes  keinerlei,  auch  nur  vorübergehend 
angebrachte  und  auch  nur  massig  leitende  Gegenstände  vorhanden 
sind.  Es  liegt  aber  auf  der  Hand,  dass  innerhalb  bewohnter 
Gebäude  eine  derartige  Voraussetzung  nur  in  den  seltensten  Fällen 
gemacht  werden  kann,  da  jeder  gewöhnliche  Klingelzug,  jede 
Goldleiste  u.  s.  w.  unkontrollierbare  Brücken  und  Verbindungs- 
glieder zwischen  Blitzableiter  und  Röhren  bilden  können**.  Mit 
Recht  wird  ausdrücklich  in  den  Erwägungen  hervorgehoben,  dass 
die  Komplikation  der  in  einem  Gebäude  vorhandenen  Wasser- 
und  Gasröhren  mit  einem  mit  letzteren  nicht  metallisch  ver- 
bundenen Blitzableiter  allgemein  als  eine  künstlich  geschaffene  Blitz- 
gefährdung desjenigen  Gebäudeteiles  erscheint,  welcher  zwischen 
Blitzableiter  und  Röhren  liegt,  sowie  auch  der  Röhren  selbst. 
Diese  Folgerung  liegt  so  klar  auf  der  Hand,  dass  ein  ernstlicher 
Einwand  dagegen  gar  nicht  erhoben  werden  kann.  Ebenso  klar 
ist  der  W^eg  vorgezeichnet,  um  diese  Gefahr  zu  beseitigen. 
„Verbindet  man  den  Blitzableiter  durch  eine  kontinuierliche 
metallische  Leitung  mit  denjenigen  Teilen  der  Wasser-  und  Gas- 
röhren, welche  selber  ohne  Unterbrechungsstellen  mit  dem  ganzen 
Netze  der  Röhren  in  Verbindung  stehen,  so  ist  hierdurch  jegliche 
Gefahr  beseitigt.  Fälle,  in  denen  b^i  solcher  Verbindung  Schaden 
entstanden  sei,  sind  bisher  nicht  bekannt  geworden".  Nun  muss 
man  allerdings  zugeben,  dass  die  Bedingung  der  lückenlosen  Ver- 
bindung der  Gas-  und  Wasserrohren  eines  Gebäudes  mit  den 
übrigen  Teilen  des  Systems  ausnahmsweise  auch  nicht  erfüllt 
wird.  Dies  wird  der  Fall  sein,  wenn  entweder  die  in  der  Strasse 
liegenden  Röhren  mit  Nichtleitern  gedichtet  sind,  oder  wenn  der 
Anschluss  an  einen  nur  mit  Kitt  gedichteten  Teil  der  Röhren  im 
Gebäude  gemacht  ist,    oder   wenn,  zum  Behufe  von  Reparaturen, 
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die  Röhrenleitung  unterbrochen  wird.  „Allein  auch  in  diesem 
Falle",  heisst  es  in  den  Verhandlungen,  „wird  der  wesentlichste 
Teil  der  überhaupt  in  Betracht  kommenden  Gefahr,  nämlich  der 
mit  Durchbrechung  der  Mauern  und  Bedrohung  von  Personen 
verbundene  Überschlag  vom  Blitzableiter  auf  die  Wasser-  oder 
Gasröhren,  beseitigt  sein.  Es  verbleiben  die  beim  Überspringen 
der  Lücken  und  Dichtungsstellen  etwa  vorhandenen  Gefahren 
für  die  Rohrleitung.  Allein  es  sind  dies  dieselben  Gefahren, 
welche  auch  vorhanden  sein  würden,  wenn  die  metallische  Ver- 
bindung zwischen  Blitzableiter  und  Röhren  nicht  hergestellt 
worden  wäre ,  und  dieselben  sind  überdies  auch  noch  zu  ver- 
meiden, wenn  an  den  Dichtungsstellen  der  Röhijen  für  metallische 
Kontinuität  gesorgt  wird.  Durch  den  Anschluss  des  Blitzableiters 
an  die  Wasser-  und  Gasröhren  verschwindet  daher  in  den  meisten 
Fällen  jegliche  Gefahr,  und  in  keinem  Falle  wird  eine  wesentliche 
Vermehrung  der  ohne  den  Anschluss  bestehenden  Gefahr  bewirkt". 

Der  Ausschuss  hebt  noch  hervor,  dass  es  notwendig  sei, 
gleichzeitig  beide  Systeme,  die  Wasser-  sowohl  wie  die  Gasleitung, 
anzuschliessen,  um  Seitenentladungen  zu  verhindern. 

Die  von  Seiton  der  Wasser-  und  Gastechniker  gegen  den 
Anschluss  erhobenen  Einwände  gehen  in  erster  Linie  dahin,  dass 
häufig  Unterbrechungen  der  metallischen  Kontinuität  der  Röhren, 
insbesondere  der  Gasröhren  und  zur  Zeit  von  Reparaturen,  vor- 
handen seien,  und  dass  es  wegen  der  an  diesen  Stellen  auf- 
tretenden Blitzgefährdungen  teils  der  Röhren,  teils  der  mit  den 
Reparaturen  beschäftigten  Arbeiter  unzulässig  sei,  dem  Blitze 
durch  Anschluss  des  Blitzableiters  an  die  Röhren  den  Weg  zu 
letzteren  zu  erleichtem. 

Diesen  Einwand  widerlegt  die  Kommission  mit  dem  Hinweis 
darauf,  dass  eine  sichere  Fernhaltung  der  Blitzableiter  von  den 
Röhren  sich  ohne  Beeinträchtigung  der  freien  Hantierung  mit 
Metallgegenständen  innerhalb  bewohnter  Räume  nicht  durchführen 
lässt,  und  dass  ferner  die  befürchteten  Blitzwirkungen  auch  ohne 
den  Anschluss  stattfinden  werden ,  da  in  Rohrleitungen ,  deren 
Teile  nicht  in  kontinuierlicher  metallischer  Verbindung  stehen, 
ohne  Zweifel  auch  ohne  den  Anschluss  an  Blitzableiter  Funken- 
bildungen entstehen  können,  wenn  irgendwo  in  der  Nähe  der 
Blitz  einschlägt.  „Aber  selbst  wenn  man  zugeben  müsste,  dass 
durch  Unterlassung  des  Anschlusses  der  Blitzableiter  ein  geringe 
Verminderung  dieser  Unzuträglich keiten  stattfinde,  so  ist  doch 
andererseits  zu  erwägen,  dass  mit  dieser  geringen  Verminderung 
einer  ohnehin  geringfügigen  Gefahr  eine  sehr  beträchtliche  Gefahr 
für  die  Gebäude  und  die  in  ihnen  befindlichen  Personen  geschaffen 
wird,  um  deren  Beseitigung  es  sich  doch  in  erster  Linie  handelt 
bei  den  hier  überhaupt  in  Frasje  kommenden,  für  das  Wohl- 
befinden und  die  Sicherheit  des  Publikums  geschaffenen  technischen 
Einrichtungen  "*. 
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Ein  anderer  von  Seiten  des  Gras-  und  Wasser fachmänn er 
gemachter  Einwand  ist,  dass  die  durch  den  Anschluss  der  Blitz- 
ableiter bedingten  häufigen  Erdarbeiten  eine  Störung  in  der 
sicheren  Funktionierung  dieser  Rohrleitungen  und  der  durch  diese 
dem  Publikum  erwachsenden  Vorteile  hervorrufen  könnten.  Dem 
gegenüber  bemerkt  die  Kommission:  ^Wäre  dieses  Bedenken  in 
der  That  ein  völlig  unvermeidliches,  so  würde  es  von  einem  viel 
allgemeineren  als  dem  elektrotechnischen  Gesichtspunkte  zu  ent- 
scheiden sein,  inwieweit  die  Bewohner  der  Städte  bewusster- 
weise  der  Blitzgefahr  preiszugeben  seien,  um  gegen  Störungen 
in  dem  Grenusse  aller  mit  Gas-  und  Wasserleitungen  verbundenen 
Vorteile  geschützt  zu  werden.  Es  ist  indessen  zu  hoffen,  dass 
sich  bei  geeignetem  Entgegenkommen  der  Gas-  und  Wasser- 
fachmänner derartige  rein  mechanisch-technische  Vorschriften  für 
die  Anschlüsse  der  Blitzableiter  aufstellen  lassen,  dass  durch  deren 
Befolgung  die  befürchtete  rein  mechanische  Beunruhigung  der 
Rohrnetze  nicht  eintritt,  und  dass  somit  die  Blitzgefahr  in  dem 
vollen  Masse  abgewendet  werden  kann,  wie  es  dem  gegenwärtigen 
Zustande  unserer  Kenntnisse  von  der  Natur  und  der  Wirkungs- 
weise des  Blitzes  entspricht^. 

19.  Optische  Erscheinungen  in  der  Erdatmosphäre. 

Die  blaue  Farbe  des  Himmels,  eine  der  allbekanntesten 
Erscheinungen  der  Natur,  ist  bezüglich  ihrer  Ursache  lange  völlig 
unerklärt  geblieben.  Seit  Lionardo  da  Vinci,  der  die  Behauptung 
aufstellte,  das  Hell  vor  Dunkel  blau  erscheine,  bis  zu  Muncke 
und  Nichols  (um  von  Goethe  ganz  zu  schweigen)  ist  das  Himmels- 
blau als  subjektive  Erscheinung  gedeutet  worden,  bis  Pickering 
durch  direkte  Versuche  nachwies,  dass  diese  Meinung  irrig  ist, 
und  der  wolkenlose  Himmel  thatsächlich  blaues  Licht  aussendet. 
Die  Beantwortung  der  Frage,  warum  die  Luft  blaue  Strahlen 
reflektiert  und  rote  durchlässt,  ist  zuerst  von  Newton  versucht 
worden,  und  ihm  folgend  sucht  Clausius  zu  erweisen,  dass  das 
in  der  Luft  schwebende  Wasser  in  Gestalt  von  kleinen  hohlen 
Bläschen  gemäss  der  Undulationstheorie  des  Lichtes  notwendig 
blaues  Licht  reflektieren  müsse,  das  um  so  dunkler  wird,,  je 
dünner  die  Wanddicke  jener  Bläschen  ist.  Beobachtungen  von 
Brücke  über  die  Farben  trüber  Medien  (d.  h.  solcher,  in  welchen 
unsichtbar  kleine  Teilchen  einer  Materie  von  verschiedener  Dichte 
und  verschiedenem  Brechungsvermögen  so  zahlreich  enthalten 
sind,  dass  die  Durchsichtigkeit  des  ganzen  Gemenges  geschwächt 
erscheint)  führten  aber  zu  dem  Schlüsse,  dass  man  die  blaue  Farbe 
des  Himmels  nicht  auf  die  von  Clausius  entwickelte  Ursache 
zurückführen  dürfe,  da  für  so  kleine  Teilchen  die  gewöhnlichen 
Gesetze  der  Reflexion  und  Brechung  keine  Gültigkeit  mehr  haben. 
Die    Untersuchungen   von    Lord   Rayleigh    gaben    erst    1871    die 
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richtige  Erklärung  dahingehend,  dass  bei  einer  Reflexion  von  sehr 
kleinen,  trübenden  Teilchen  (unter  0.00035  mm  Durchmesser)  die 
Lichtstrahlen ,  von  kurzen  Wellen ,  also  die  blauen ,  sehr  viel 
stärker  reflektiert  werden,  als  diejenige  von  langen  Wellen, 
welche  gegen  das  rote  Ende  des  Spektrums  hin  liegen  ^).  In 
dem  Masse  als  jenen  kleinsten  Teilchen  sich  grössere  hinzugesellen, 
bis  zu  solchen,  deren  Durchmesser  die  Länge  der  Licht  wellen 
übertrifft,  treten  die  gewöhnlichen  Reflexionsgesetze  in  Wirkung, 
es  wird  zunehmend  weisses  Licht  zurückgeworfen,  d.  h.  das  Blau 
des  Himmels  muss  erbleichen,  bis  schliesslich  eine  weisse  und 
selbst  eine  grauweisse  Färbung  eintritt.  Es  ist  leicht  einzusehen, 
-dass  die  blaue  Farbe  des  Himmels,  gemäss  der  oben  gegebenen 
Erklärung,  ihre  grösste  Reinheit  im  Scheitelpunkte  des  Beobachters 
zeigen  muss,  und  dies  stimmt  überein  mit  den  Messungen,  die 
bereits  Saussure  und  Humboldt  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
ausgeführt  haben.  Dieselben  fanden  als  Verhältnis  der  blauen 
Strahlen  in  dem  Himmelslichte  folgende  Werte  in  den  beigefügten 
Höhen  über  dem  Horizont. 


Winkelböhe 

aber  dem  Horizont: 

i» 
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20» 

80« 

40» 

60* 

Saussure  .    .    . 

0.04 

0.09 

0.13 

O.lß 

0  18 

0.20 

Humboldt     .    . 

0.03 

0.06 

Ü.IO 

Ü.IO 

O.lb 

0.20 

Ferner  fand  Saussure,  dass  das  Blau  des  Himmels  mit  zu- 
nehmender Höhe  über  dem  Meere  intensiver  wird.  Als  Ver- 
hältniszahl für  die  blaue  Färbung  des  Zeniths  fand  er  in  Genf 
0.225,  auf  dem  Col  du  Geant  0.31,  auf  dem  Montblanc  0.39. 
Die  ältere  von  Saussure  angewandte  Methode,  das  Blau  des 
Himmels  zu  bestimmen,  bestand  in  dem  Vergleich  mit  einer 
Reihe  von  53  Farbenabstufungen  vom  vollen  Schwarz  durch  alle 
Nuancen  des  Blau  bis  zum  Weiss.  Später  haben  Arago  und 
Beruard  die  Polarisation  des  Lichtes  zu  einem  Cyanometer  ver- 
wertet, und  neuerdings  hat  Wild  ein  Uranophotometer  konstruiert, 
das  auf  ähnlichen  Prinzipien  beruht.  Eine  andere  spektrophoto- 
metrische  Methode  ist  zur  Analysierung  des  Sonnenlichtes  von 
Vogel  angewandt  worden,  und  ihrer  hat  sich  unlängst  Crova 
bedient,  um  das  diffuse  Licht  des  Himmels  zu  analysieren^. 
Er  hat  das  Spektrum  des  blauen  Himmelslichtes  in  Bezug  auf 
die  Intensität  seiner  einzelnen  Partien  mit  den  entsprechenden 
Regionen  im  Spektrum  der  künstlichen  Lichtquelle  einer  CarceF sehen 
Lampe  verglichen,  deren  Un Veränderlichkeit  vorher  festgestellt 
worden  war.  Die  Beobachtungen  geschahen  zusammen  mit 
Houdaille  auf  dem  Mont  Ventoux,  später  wurden  zum  Vergleiche 
ähnliche  Beobachtungen  auch  zu  Montpellier  angestellt.     Es  ergab 

^)  Vergl.  Pernter's  Darstellung  der  historischen  Entwickelung  des 
Problems  in  der  Zeitschrift  „das  Wetter"  1S90.  p.  49—59. 

*)  Annales  de  chiraie  et  de  physiqne  1890.  Acut.  Comptes  rendus. 
109.  p.  49.S.  V 
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sich,  dass  bei  Sonnenaufgang  die  stärker  brechbaren  Strahlen 
überwiegen,  dass  aber  ihre  relative  Intensität  bis  Mittag  abnimmt 
und  von  da  an  wieder  wächst.  Die  Veränderung  d-er  blauen 
Farbe  des  Himmels  zeigt  einen  ähnlichen  Gang,  wie  die  Wärme- 
strahlung der  Sonne  am  Tage.  Das  Licht  des  bewölkten  Himmels 
enthält  weniger  Blau  als  dasjenige  des  heiteren,  aber  mehr  als 
das  direkte  Sonnenlicht. 

Eine  intensive  blaugrüne  Färbung  de»  letzten  Sonnen- 
strahles bemerkt  man  bisweilen  am  Meere,  wenn  die  Sonnen- 
scheibe noch  mit  einem  verschwindend  kleinen  Teile  über  dem 
Horizonte  steht  und  im  Begriif  ist,  völlig  darunter  zu  versinken. 
Die  Erklärung  dieses  Phänomens  ist  nach  Pellat  einfach  in  der 
Dispersion  unserer  Atmosphäre  zu  suchen  *).  Infolge  der  Refraktion 
erscheinen  alle  Gestirne  am  Horizonte  höber,  als  sie  ohne  Luft 
wären.  Nehmen  wir  vorläufig  an,  es  würden  keine  Farben 
absorbiert,  dann  würden  die  brechbarsten  Strahlen  am  stärksten 
abgelenkt ;  es  würden  durch  die  Lichtbrechung  eine  Reihe  farbiger 
Sonnenbilder  entstehen,  von  denen  das  violette  am  höchsten,  das 
rote  am  tiefsten  stände;  da  diese  Bilder  grösstenteils  über 
einander  fallen,  hätte  man  eine  weisse  Sonnenscheibe,  unten  mit 
einem  gelben  bis  roten,  oben  mit  einem  grünen  bis  violetten 
Rande.  Da  nun  die  gelborange  Färbung  der  Sonne  beweist, 
dass  die  blauen  und  violetten  Strahlen  absorbiert  werden,  so  wird 
man  von  dem  oberen  farbigen  Rande  nur  das  Grüne  sehen. 

In  ähnlicher  Weise  erklärt  auch  L.  Sohnke  die  Erscheinung. 
So  wie  ein  dem  Horizonte  nahestehender  Sterne  im  Fernrohr  zu 
einem  Spektrum  ausgezogen  erscheint,  dessen  stärker  gebrochenes, 
blauviolettes  Ende  sicher  gehoben  ist  als  das  rote,  so  muss  auch 
das  letzte  sichtbare  Stückchen  der  Sonne  das  blau  violette  Ende 
des  Spektrums  zeigen  -). 

Beobachtungen  über  die  terrestrische  Strahlen- 
brechung sind  auf  der  deutschen  Polarstation  Kingua- Fjord 
(Baffinsland)  angestellt  worden.  Sie  ergaben,  dass  dieselbe  ausser- 
ordentlich wechselvoll  ist,  ja  von  Stunde  zu  Stunde  sich  ändert, 
besonders  dann,  wenn  die  Lichtstrahlen  nahe  über  die  Schnec- 
und  Eisflächen  des  Fjords  streichen«). 

Die  optischen  Erscheinungen  in  der  Atmosphäre, 
welche  dem  Krakatau-Ausbruch  folgten,  sind  zuerst  in 
musterhafter  Weise  von  Professor  Kiessling  untersucht  und  gedeutet 
worden  *).  Hiernach  traten  dieselben  in  dreifacher  Form  auf,  als 
grüne  und  blaue  Färbungen  der  Sonne,  als  höchst  ungewöhnliche 
Entwickelung    der  Dämmerungsfarben    und    schliesslich    als    die 


*)  Bull,  de  la  Sog.  philomatique  de  Paris  188S.  p.  7.  12.  p.  22. 

*)  Meteorologische  Zeitschrift  1889.  p.  477. 

')  Archiv  der  deutschen  Seewarte  ».  1886. 

*)  Vergl.  Revue  der  Naturwissenschaften  16.  p.  480  u.  ff. 
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Sonne  umgebender  Beugungsring.  Die  von  der  Kgl.  Gesellschaft 
zu  London  behufs  Studiums  dieser  Erscheinungen  eingesetzte 
Kommission  hat  in  ihrem  Berichte,  den  die  Meteorologen  R.  Kussel 
und  Douglas  Archibald  veröffentlichten,  diesen  Erscheinungen 
eine  sehr  eingehende  Berücksichtigung  zu  Teil  werden  lassen. 
Pernter  giebt  in  seiner  oben  *)  bereits  erwähnten  Analyse  der 
Arbeiten  der  britischen  Krakatau-Kommission  folgende  Zusammen- 
stellung der  Ergebnisse  bezüglich  des  optischen  Teiles. 

Als  stetiger  Begleiter  der  aussergewöhnlichen  optischen  Er- 
scheinungen in  der  Atmosphäre  während  der  ganzen  Dauer  der 
atmosphärisch-optischen  Störung  erscheint  der  Dunstnebel.  Pernter 
acceptiert  den  Ausdruck  Dunstnebel  nach  Kiessling's  Vorschlag 
zur  Bezeichnung  jener  eigentümlich  rauchigen  Trübung  der  Atmo- 
sphäre, welche  sowohl  in  den  Tropen,  als  ausserhalb  derselben 
beobachtet  wurde;  desgleichen  rührt  die  Bezeichnung  der  ganzen 
aussergewöhnlichen  Lichterscheinungen  als  atmosphärisch-optische 
Störung  von  Kiessling  her. 

„Der  Dunstnebel  zeigte  sich  in  den  äquatorialen  Gegenden 
dichter,  in  den  aussertropischen  Gegenden  nur  mehr  als  leichte, 
unter  günstigen  Beleuchtunffsbedingungen  sichtbare,  hohe,  cirrus- 
ähnliche  Schicht.  Am  dichtesten  trat  er  in  der  Nähe  des  Krakatau 
nach  dem  grossen  Ausbruch  des  August  auf,  vielfach  in  Ver- 
bindung mit  Aschenregen.  Es  ist  ganz  zweifellos,  dass  in  diesen 
Gegenden,  wenigstens  die  Beobachtungen  der  ersten  Tage  nach 
dem  grossen  Ausbruche,  sich  auf  vom  Krakatau  ausgeworfene 
Rauch-  oder  Dunstmasßen  beziehen,  wofür  ja  hauptsächlich  der 
im  Indischen  Ozean  am  27.,  28.,  29.  und  30.  August  so  vielfach 
beobachtete  Aschenregen  zeugt.  Da  aber  von  da  ab  allmählich 
und  nacheinander  der  Dunstnebel,  freilich  ohne  Aschenregen, 
rings  um  die  Erde,  zunächst  in  den  Tropen,  später  auch  in  ausser- 
tropischen Gegenden  beobachtet  wurde  und  immer  gleichzeitig 
mit  denselben  optischen  Erscheinungen,  welche  er  auch- im  Indischen 
Ozean  gleich  nach  dem  Krakatau -Ausbruche  hervorrief,  so  liegt 
es  nahe,  zu  vermuten,  dass  der  Dunstnebel  auf  der  ganzen  Erde 
nichts  anderes  war,  als  der  allmählich  zuerst  in  den  Tropen  und 
dann  auch  ausserhalb  sich  überall  hin"  verbreitende  Rauch  und 
Dunst  des  grossen  Krakatau -Ausbruches. 

Die  Ausdrücke,  welche  bei  Beschreibung  dieses  Dunstnebels 
gebraucht  werden,  kennzeichnen  ihn  fast  durchwegs  als  etwas 
Ungewöhnliches.  In  den  ersten  Tagen  nach  dem  grossen  Aus- 
bruche herrscht  die  einfache  Bezeichnung  „dunstige  Luft",  „eigen- 
tümlich rauchiger  Himmel",  „trockene,  rauchige,  unbeschreibliche 
Wolken",  „gelblicher  Dunst",  „eigentümlich  leichter  Dunst"  u.  s.  w. 
vor,  ohne  besondere  Angabe  über  die  Höhe  dieses  Dunstnebels, 
der   meist   den    ganzen  Himmel    erfüllte.     Die    erste    nähere  Be- 
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Zeichnung  der  Höhe  finden  wir  am  3.  September  („Euterpe"  in 
14°S  8*^W):  „eine  graue  Wolkenschicht  über  den  Cumulus-  und 
Stratuswolken,  welche  den  ganzen  Himmel  bedeckte,  schon  seit 
den  letzten  Tagen".  Ebenso  wurde  an  Bord  des  „Burdwan"  am 
gleichen  Tage  beobachtet  (in  27.7  ^S  8.6  ^E):  „Gmssartiger  Sonnen- 
untergang; langdauernde  Dämmerung;  obere  Wolken  aus  NW". 
Am  4.  September  bezeichnet  das  erste  Mal  der  Kapitän  des  „Süperb" 
(16®S  149^W)  den  Dunstnebel  als  „stationäre  Cirrus",  welche 
Bezeichnung  von  da  ab  mit  näheren  Zusätzen  sich  stetig  wiederholt. 

Das  Absonderliche  dieses  Dunstnebels  drückt  sich  auch  sonst 
in  den  Beschreibungen  aus.  So  bemerkt  das  Journal  der  „Queen 
of  Cambria**  am  13.  September:  „Ich  weiss  nicht,  wie  ich  den 
Stoff  nennen  soll,  der  in  den  höheren  Schichten  sichtbar  ist, 
dünne  Cirrostratus  oder  Dunst".  Auch  wird  der  Anblick  des 
Dunstnebels  als  „geriffelt",  „gefaltet"  u    s.  w.  beschrieben. 

Ähnliche  Ausdrücke  und  Beschreibungen  finden  wir  auch 
später  im  Oktober,  November,  Dezember  u.  s.  w.  bei  Beobachtern 
in  höheren  Breiten,  von  denen  besonders  Mr.  Rollo  Rüssel  hervor- 
zuheben ist.  Man  erkennt  jedoch  eine  bedeutende  Abnahme  der 
Dichte  des  Dunstnebels  mit  der  Zeit,  so  dass  derselbe  später 
nur  mehr  aufmerksamen  Beobachtern  bei  günstigen  Beleuchtungs- 
verhältnissen auffiel,  während  er  im  September  in  den  Tropen 
von  jedermann  unwillkürlich  gesehen  werden  musste,  und  im 
August  im  indischen  Ozean  sogar  so  dicht  war,  dass  er  die  Sonne 
fast  verdunkelte. 

Alles  dies  spricht  sehr  dafür,  dass  der  auf  der  ganzen  Erde 
beobachtete  Dunstnebel  vom  Krakatau- Ausbruche  herrührte.  Diese 
Ansicht  wird  bestärkt  durch  den  Umstand,  dass  fast  immer 
gleichzeitig  vom  Auftreten  der  Dunstnebel  und  dem  Erscheinen 
der  farbigen  Sonne,  der  ungewöhnlichen  Dämmerungen  und  des 
Bishop' sehen  Ringes  berichtet  wird,  lauter  Erscheinungen,  die 
auch  gleich  nach  dem  Krakatau -Ausbruche  im  indischen  Ozean 
die  allgemeine  Aufmerk»amkeit  fesselten. 

Ausser  diesen  allgemein  auffallenden  Erscheinungen  bewirkte 
aber  der  Dunstnebel  auch  in  seiner  gj'össten  Verdünnung  noch 
andere,  welche  hauptsächlich  die  Astronomen  bemerkten,  indem 
er  die  allgemeine  Durchsichtigkeit  der  Luft  herabminderte.  • 

Über  die  Bestandteile,  aus  welchen  dieser  Dunstnebel  bestand, 
}ässt  sich  aus  den  Beobachtungen  des  Dunstnebels  selbst  wenig 
sagen;  vielleicht  bieten  uns  die  von  ihm  verursachten  optischen 
Erscheinungen  Anhaltspunkte,  um  Näheres  hierüber  zu  erfahren. 
Zweifellos  ist,  dass  derselbe  eine  auffallende  Verschiedenheit  von 
den  gewöhnlichen  Cimiswolken  zeigte,  weil  die  meisten  Beobachter 
dieselbe  erwähnen.  Kommt  diese  Verschiedenheit  des  Anblickes 
des  Dunstnebels  gegenüber  von  Cirruswolken  nur  von  der  grösseren 
Höhe  her,  in  welcher  er,  wie  wir  sehen  werden,  schwebte?  Oder 
waren  seine  Bestandteile  von  denen  der  Cirruswolken  verschieden? 
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Dies  lässt  sich  ohne  weiteres  nicht  entscheiden,  und  wir  wollen, 
um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  die  weiteren  Erörterungen 
hierüber  darauf  beschränken,  dass  wir  uns  seine  Zusammensetzung 
konstruieren  unter  der  Voraussetzung,  dass  er  vom  Krakatau- 
Ausbruche  herrührt. 

Der  Vorgang,  durch  welchen  hiemach  dieser  Dunstnebel  in 
die  Höhe,  wie  wir  sehen  werden,  ton  30000  vi  und  darüber, 
geführt  wurde,  mag  uns  schon  einigen  Aufschluss  über  die  Zu- 
sammensetzung des  Dunstnebels  geben.  Wir  haben  gesehen^), 
dass  der  Krakatau -Ausbruch  ein  ungewöhnlich  gasreicher  war. 
Die  stark  erhitzten  Gase  stiegen  aber  infolge  der  gewaltigen 
Expansion,  die  sie  bei  der  Explosion  erlitten,  rasch  und  mit 
Gewalt  in  die  Höhe,  und  nach  Erschöpfung  dieser  Kraft  mussten 
sie  gegen  ihre  Umgebung  noch  immer  eine  viel  zu  hohe 
Temperatur  haben,  so  dass  sie  nun,  infolge  des  Unterschiedes  der 
Temperatur  gegen  die  kalte  Umgebung,  mit  einem  mächtigen 
Auftriebe  weiter  empor  stiegen.  Bei  diesem  Vorgange  mussten 
sie  feste  Teile  des  Auswurfsmaterials  mit  sich  reissen  und  die 
feinsten  Teilchen  mit  sich  bis  in  die  höchsten  Schichten  entführen. 
Ein  Bestandteil  des  Dunstnebels  war  somit  sicherlich  feinster 
und  allerfeinster  ultramikroskopischer  Bimssteinstaub.  Die  Form 
dieser  Teilchen  wird  sich  nie  genau  bestimmen  lassen.  Nach  der 
Analogie,  der  feinsten  Teilchen,  welche  der  Aschenregen  wieder 
zur  Erde  führte,  werden  sich  aber  darin  düniTe  Blättchen,  Reste 
von  geplatzten  kleinsten  Kügelchen,  strahlige  Bruchteile  xl  s.  w. 
befunden  haben.  Fraglich  bleibt,  ob  auch  kleine  Hohlkügelchen 
darunter  sein  konnten.  Wenn  dies  der  Fall  war,  konnte  es  nur 
so  geschehen,  dass  in  kleinen  Hohlräumen  des  geschmolzenen 
Bimssteines  eingeschlossenes  Gas  oder  Wasserdampf  infolge  der 
grossen  Temperaturerniedrigung  beim  Aufstieg  in  so  grosse  Höhe 
sich  kondensierte,  und  die  Kügelchen  durch  Zufall  einer  Zer- 
trümmerung durch  Reibung  an  grösseren  Teilchen  entgingen. 

Ein  Bestandteil  des  Dunstnebels  war-  daher  offenbar  feinster 
ultramikroskopischer  Vulkanstaub.  Der  Durchmesser  der  kleinsten 
Teilchen,  welche  den  Bishop'schen  Ring  erzeugten,  wird  zu 
0.0018  bis  0.0034  mm  gefunden. 

Zweifellos  sind  in  die  Höhen,  wohin  der  vulkanische  Staub 
geführt  wurde,  auch  die  Gase  gedrungen,  welche  ihn  mit  hinauf- 
führten. Denn  der  Gedanke,  daiss  diese  allerfeinsten  Teilchen 
durch  die  Kraft  der  Explosion,  wie  die  Projektile  eines  Geschosses, 
in  .diese  Höhen  hinauf  geschleudert  worden  sind,  ist  ganz  und  gar 
auszuschliessen.  Diese  Gase  bestanden  aber  der  Hauptsache  nach 
aus  schwefliger  Säure,  Chlorwasserstoff  und  Wasserdampf. 

Was  nun  zunächst  den  letzteren  betrifft,  so  wurde  derselbe 
jedenfalls  kondensiert,  entweder  in  niedrigen  Schichten  oder  oben 
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in  der  höchsten  von  den  aufsteigenden  Gasen,  erreichten  Schicht, 
in  der  That  dürften  beide  Möglichkeiten  eingetreten  sein.  Die 
leichten  kleinsten  Wassertröpfchen,  die  ja  an  den  Staubteilchen 
Kondensationskerne  fanden,  werden  ebenfalls  von  dem  heftigen 
aufsteigenden  Gasstrom  mit  in  die  höchste  erreichte  Schicht  mit- 
geführt worden  sein;  der  in  den  höchsten  Schichten  erst  zur 
Kondensation  gelangte  Wasserdampf  wird  sich  aber  in  Form  von 
allerfeinsten  Eisnädelchen  kristallisiert  haben.  Da  die  in  die 
Höhe  geführten  ultramikroskopischen  Wassertröpfchen  entweder 
überkaltet  als  W"assertröpfchen  oder,  durch  Stoss  zum  Gefrieren 
gebracht,  als  Eiskügelchen  einen  Bestandteil  des  Dunstnebels  aus- 
machen mussten,  so  müssen  wir  als  zweiten  Bestandteil  des  Dunst- 
nebels   annehmen:  Wasserkügelchen ,  Eiskügelchen,  Eisnädelchen. 

Da  nun  aber  auch  die  Gase,  welche  in  diese  Höhen  vor- 
drangen, hauptsächlich  schweflige  Säure  und  Chlorwasserstoff, 
eine  so  bedeutende  Temporaturerniedrigung,  wohl  bis  zu  — lOO^C, 
erlitten,  so  ist  anzunehmen,  dass  selbst  bei  dem  niedrigen  Drucke 
von  12  mm  sich  auch  Kondensationsprodukte  derselben  bildeten, 
iedenfalls  flüssige;  feste  dürften  wohl  weniger  wahrscheinlich  sein, 
es  wäre  denn,  dass  infolge  einer  teilweisen  Zersetzung  der 
schwefligen  Säure  sich  Schwefelkristalle  ausgeschieden  hätten. 

Überdies  dürften  wohl  auch  Gase  hinaufgedrungen  sein, 
welche  im  gasförmigen  Zustande  verblieben. 

Hiemach  hätten  wir  folgende  Zusammensetzung  des  Dunst- 
nebels, unter  der  Voraussetzung,  dass  er  vom  Krakatau-Ausbruche 
herrührt:  ültramikroskopischer  Vulkanstaub  in  Form  von  feinsten 
Bimssteinblättchen ,  Nädelchen,  Trümmer  kleinster  Kügelchen; 
'Wassertröpfchen,  Eiskügejchen,  Eiskriställchen,  deren  Kerne  obiger 
Staub  lieferte;  Tröpfchen  von  schwefliger  Säure  und  Chlorwasser- 
stoff, vielleicht  auch  Schwefelkriställchen,  überdies  Gase. 

Es  wirft  sich  nun. noch  die  Frage  auf,  welcher  dieser  Be- 
standteile der  stärkst  vertretene,  dem  Dunstnebel  sein  charakte- 
ristisches  Aussehen  gewährende,  war. 

Hier  stehen  sich  zwei  Ansichten  entgegen.  Kiessling  ist 
infolge  seiner  experimentollen  Untersuchungen,  also  auf  guter 
Grundlage,  zur  Ansicht  gelangt,  dass  die  vom  Dunstnebel  hervor- 
gerufenen optischen  Erscheinungen  darauf  hinweisen,  dass  derselbe 
in  der  Hauptsache  als  eine  aus  „festen  Sublimationsniederschlägen" 
oder  aus  „feuchtem  Nebel"  bestehende  Schicht  aufzufassen  ist 
Dieser  „feuchte  Nebel"  entsteht  besonders  durch  „Rauch",  welcher 
infolge  von  Verbrennung  oder  chemischen  Prozessen  entwickelt 
wird  in  mit  Wasserdampf  gesättigter  Luft. 

Dem  gejt^enüber  vertreten  Rollo  Rüssel  und  Douglas  Archibald^ 
besonders  eingehend  letzterer,  im  Werke  der  Royal  Society  die 
Ansicht,  dass  der  Dunstnebel  der  Hauptsache  nach  überwiegend 
trockener  Staubnebel  war. 

Immer    unter   der  Voraussetzung,    dass  der  Dunstnebel  dem 
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Krakatau-Ausbruche  zu  verdanken  war.  bekämpft  Archibald  das 
Vorhandensein  von  irgend  beträchtlichen  Mengen  Wassers,  in 
welcher  Form  immer,  im  Dunstnebel  folgendermassen:  ^Gregen 
die  Ansicht,  dass  eine  grosse  Menge  Wa^serdampf  vom  Vulkan 
ausgeworfen  wurde,  sprioht  der  Mangel  an  Berichten  von  Regen 
bei  diesem  Ausbruche,  wovon  nur  zweimal  die  Rede  ist,  ganz  in 
der  Nähe  des  Vulkans;  dem  entgegen  lesen  wir,  dass  die  fallende 
Asche  so  heiss  war,  dass  sie  auf  der  Haut  brannte,  ja  in  Segel 
und  Kleider  Löcher  brannte." 

Dass  dies  nichts  gegen  das  Vorhandensein  einer  grossen 
Menge  Wasserdampfes  beim  Ausbruche  beweist,'  ergiebt  sich 
schon  daraus,  dass  auch  von  Archibald  der  Wasserdampf  als  die 
Haupttriebkraft  der  Explosion  angesehen  wird.  Es  würde  da- 
durch nur  bestätigt,  dass  dieser  Ausbruch  von  ungewöhnlicher, 
nie  dagewesener  Heftigkeit,  bei  einer  so  hohen  Anfangstemperatur 
stattfand,  dass  die  folgende  Expansion  nicht  hinreichte,  den  Wasser- 
dampf auf  eine  Temperatur  zu  bringen,  bei  der  er  sofort  kon- 
densierte, und  die  Kondensation  erst  allmählich  bei  dem  Aufstieg 
in  die  höchsten  Schichten  erfolgte,  wo  er  dann  in  feiner  Ver- 
teilung den  ungewöhnlichen  „Dunstnebel"  bilden  half. 

Die  Sonne  wurde  während  der  Dauer  der  ,,  atmosphärisch- 
optischen Störung **  am  häufigsten  blau  gesehen,  sehr  häufig 
erschien  sie  auch  grün,  und  war  speziell  die  „grüne  Sonne"  die 
auffallendste  und  angestaunteste  Färbung. 

Was  den  Ort  betrifft,  wo  die  farbige  Sonne  gesehen  wurde, 
so  ist  hervorzuheben,  dass  dieselbe  hauptsächlich  in  der  äqua- 
torialen Zone  viel  beobachtet  wurde,  in  den  aussertropischen 
Gegenden  aber  nur  schwach  und  selten.  Besonders  gilt  dies  von 
der  charakteristischsten  Färbung,  der  grünen  Sonne.  Es  sei 
darauf  besonders  deshalb  hingewiesen,  weil  die  beiden  anderen 
optischen  Phänomene  der  Störungszeit  auch  in  den  aussertropischen 
Gegenden  in  ihrer  vollen  Pracht  auftraten. 

Die  farbige  Sonne  wurde  in  der  Nähe  vom  Krakatau  im 
engsten  Zusammenhange  mit  den  Rauchwolken  des  Ausbruches 
und  dem  Aschenrogen  gesehen.  So  bei  dem  kleineren  Ausbruche 
im  Mai,  so  auch  beim  grossen  im  August.  Wiederholt  erschien 
die  Sonne  in  geringer  Höhe  über  dem  Horizonte  grün,  in  grössc:"^r 
Höhe  blau,  wobei  dann  der  Himmel  ein  rauchiges  Aussehen  hatte, 
und  am  Horizonte  bis  zu  mehreren  Graden  so  dichter  Dunst 
lagerte,  dass  die  Sonne  erst  in  einer  Höhe  von  7  — 10^  sichtbar  wurde. 

Das  Bild  der  Erscheinung  der  farbigen  Sonne  wird  abge- 
schlossen durch  die  Art  der  Verbreitung  dieser  Erscheinung. 
Nach  dem  grossen  Ausbruche  am  27.  August  wurde  eine  grüne 
Sonne  auf  Ceylon,  in  Batavia  und  auf  den  Inseln  Labuan  und 
Bangey  bei  Borneo  gesehen,  und  von  da  ab  und,  wie  es  scheinen 
will,  von  da  aus  verbreitete  sich  die  Erscheinung  der  farbigen 
Sonne  in  der  äquatorialen  Zone  um  die  ganze  Erde  herum. 
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Ausserhalb  der  Tropen  wurde  die  farbige  Sonne  gesehen  in 
Japan,  in  Hankow  (China),  in  der  Nähe  der  Azoren,  in  Kalmar 
(Schweden),  in  Krakau,  in  Kersal  (England);  in  den  letzten  drei 
Orten  erst  im  Dezember  1883  und  Januar  und  Februar  1884. 

Die  Erscheinung  zog  natürlich  auch  den  Mond  in  Mitleiden- 
schaft, so  dass  wir  wiederholt  von  einem  grünen  Monde  lesen, 
ja  selbst  hellere  Sterne  werden  als  grün  beschrieben.  Auch  diese 
Erscheinung  kam  häufiger  in  den  Tropen  vor,  wenn  sie  auch  in 
den  aussertropischen  Gegenden  nicht  so  selten  war,  wie  die  farbige 
Sonne.  Freilich  kommt  hier  in.  Beti-acht,  dass  man  zuweilen 
nicht  zu  entscheiden  vermag,  ob  die  grüne  Farbe  des  Mondes 
und  der  Sterne  nicht  etwa  Kontrastwirkung  infolge  des  noch 
herrschenden  oder  eben  gesehenen  Purpurlichtös  der  Dämmerung 
war  (was  sicherlich  der  Fall  gewesen). 

„Alle  Beobachter  der  farbigen  Sonne  berichten,  dass  gleich- 
zeitig der  Himmel  mehr  oder  woniger  von  einem  eigeutümlichen 
Dunste  getrübt  war,  der  vielfach  so  stark  auftrat,  dass  man  die 
Sonne  noch  in  bedeutender  Höhe  mit  freiem  Auge  anschauen 
konnte.  Wiederholt  wird  bemerkt,  dass  ein  Dunstnebel  am 
Himmel  sich  zeige,  durch  welchen  die  Sonne  strahlenlos  scheine  und 
bald  blau,  bald  grün,  bald  silberglänzend,  bald  kupferfarbig  u.  s,  w. 
erschien.  Oft  wird  nur  von  diesem  Dunstnebel  berichtet,  welcher 
die  Sonne  der  Strahlen  beraubte.  Es  ist  somit  zweifellos  der 
oben  beschriebene  Öunstnebel  die  Ursache  dieser  Erscheinungen. 

Die  Frage,  wie  der  Dunstnebel  alle  diese  Färbungen  der 
Sonne  hervorrufen  konnte,  ist  schwerer  zu  beantworten,  da  Unter- 
suchungen über  die  Beeinflussung  des  Lichtes  beim  Durchgang 
durch  Staub,  Rauch,  Wasserwolken,  Eis  wölken  bisher  ganz  fehlten. 
Den  richtigsten  Weg  zur  Beantwortung  dieser  Frage  hat  Kiessling 
einge»chlagen,  indem  er  versuchte,  die  farbigen  Sonnen  mit  Hilfe 
von  Trübungen  durch  Staub,  Bauch,  Nebel  u.  s.  w.  künstlich 
nachzuahmen.  • 

Der  Bishop'sche  Ring.  Die  erste  genaue  Beschreibung  dieser 
Erscheinung  rührt  von  S.  Bishop  in  Honolulu  her,  weshalb  dieselbe 
auch  die  Benennung  Bishop 'scher  Ring  erhielt.  Bishop  beschreibt 
diesen  Ring  nach  der  ersten  Beobachtung  am  5.  September  1883 
als  eine  sehr  eigenartige  Korona  oder  Ring,  der  sich  in  20  bis 
30*^  Sonnenabstand  ausdehnte  und  täglich  und  den  ganzen  Tag 
über  sichtbar  war;  er  erschien  als  weisser  Dunst  mit  blassroter 
Einfassung,  gegen  das  Himmelsblau  in  lila  oder  purpur  abtönend. 

Nach  dem  5.  September  finden  wir,  anfänglich  nur  in  den 
Tropen,  später  auch  in  aussertropischen  Gegenden,  fortlaufende 
Angaben  über  das  Auftreten  des  Bishop'schen  Ringes.  Er  zeigt 
sich  überhaupt  als  stetiger  Begleiter  der  ausserge wohnlichen 
Dämmerungen,  indem  er  überall  dort  auftritt,  wo  die  prachtvollen 
Abend-  und  Morgenröten  sich  zeigten.  Ja,  er  überdauerte  die 
letzteren  überall  so  sehr,  dass  lange  nach  dem  Verblassen  dieser 
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herrlichen  Dämmerungen  der  Bishop'sche  Ring  in  Europa  noch 
bis  in  den  Juli  1886  sichtbar  blieb. 

Die  Beschreibung  des  Bishop'schen  Ringes  wird  von  allen 
Beobachtern  ziemlich  genau  übereinstimmend  gegeben. 

Aus  allen  Beschreibungen  geht  hervor,  .dass  der  Bishop'sche 
Ring  ein  rötlich  -  brauner  Kreis  von  .40  —  50^  Durchmesser  war, 
in  dessem  Mittelpunkt  die  Sonne  stand,  und  dessen  zwischen  der 
Sonne  und  dem  rötlichen  Ringe-  gelegene  Fläche  bläulich  und 
weisslich  erschien. 

Diese  Anordnung  der  Farbßn  lässt  keinen^  Zweifel  darüber 
aufkommen,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Beugungserscheinung  zu 
thun  haben,  hervorgerufen  durch  viele  äusserst  kleine,  unregel- 
jnässig  verteilte,  nicht  ganz  gleiche  Teilchen. 

Die  Sichtbarkeit  des  Bishop'schen  Ringes  hing  nur  vom 
klaren  Wetter  ab;  er  war  immer  sichtbar,  in  Europa  z.  B.  von 
seinem  ersten  Auftreten  an,  so  oft  als  der  Himmel  rein  war. 
Seine  Dimensionen  blieben  stets  ungeändert,  und  keine  wie  immer 
gearteten  Witterungserscheinungen  vermochten  ihn  zu  alterieren. 
Der  fleissigste  Beobachter  desselben,  Professor  Forel,  konnte  erst 
im  November  1 885  ein  selteneres  Sichtbarsein  desselben  konstatieren ; 
die  letzte  Sichtbarkeit  des  Ringes  fällt  aber  erst  auf  Juli  1886. 

Der  Bishop'sche  Ring  war  eine  Erscheinung,  wie  sie  nie 
vorher  gesehen  worden  war;  ein  Beugungsring  von  so  grossem 
Radius  war  bisher  nicht  erschienen.  Er  verdankt  seinen  Ursprung 
offenbar  einer  sehr  hohen,  von  der  Witterung  der  unteren  Luft- 
schichten nicht  beeinflussbaren  Schicht,  in  welcher  äusserst 
kleine  Teilchen  von  einem  durchschnittlichen  Durchmesser  zwischen 
0.0018  und  0.0034  mm  schwebten.  Dass  diese  Teüchen  den 
oben  beschriebenen  Dunstnebel  bildeten,  ist  ausser  Zweifel,  da  der 
Bishop'sche  Ring  überall  gleichzeitig  mit  diesem  Dunstnebel  auftrat. 

Die  ungewöhnlichen  Dämmerungserscheinungen  waren  im 
wesentlichen  nichts  anderes,  als  mit  grösster  Farbenpracht  und 
Glanz  verlaufende,  ungewöhnlich  lange  Dämmerungen.  Alle 
Phasen  der  normalen  Dämmerung  finden  wir  in  ihnen  wieder, 
nur  mit  grösserer  Intensität;  die  Dauer  war  besonders  fiir  das 
zweite  Purpurlicht  auffallend. 

Kiessling  stellte  zuerst  den  Satz  auf,  dass  das  erste  Purpur- 
licht bei  der  ungewöhnlichen  Dämmerung  als  eine  Fortsetzung 
der  Erscheinung  des  Bishop'schen  Ringes  aufzufassen  sei,  und 
konsequentermassen,  dass  dasselbe  eine  Beugungserscheinung  war. 
Ganz  folgerichtig  erklärte  er  demgemäss  das  erste  Purpurlicht 
überhaupt,  auch  bei  den  gewöhnlichen  Dämmerungen,  als  eine 
Beugungserscheinung.  Riggenbach  begründete  diese  Auffassung 
durch  viele  Messungen  des  Bishop'schen  Ringes  bei  seinem  Ver- 
schwinden und  des  ersten  Purpurlichtes  bei  seinem  Erscheinen 
und  stellte  so  Kiessling's  Hypothese  auf  feste  experimentelle 
Grundlagen,    auf  welchen    fussend  er  seine   im  wesentlichen  mit 
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Kiessling    übereinstimmende    Theorie    des    ersten    Purpurlichtes 
aufbaute. 

Das  zweite  Purpurlicht  wurde  stets  als  der  Reflex  des  ersten 
aufgefasst,  und  haben  diß  Beobachtungen  der  ungewöhnlichen 
Dämmerungen  an  dieser  Auffassung  nichts  geändert,  vielmehr 
dieselbe  nur  noch  entschiedener  bestätigt. 

Es  war  aber  gerade  das  zweite  Purpurlicht,  wie  es  bei  den 
ungewöhnlichen  Dämmerungen  sich  entwickelte,  der  auffallendste 
Teil  derselben.  Die  ungewöhnlich  lichtstarke  und  farbenkräftige 
Entwickelung  aesselben  und  seine  auffallend  lange  Dauer  war 
es,  welche  die  Aufmerksamkeit  der  Menge  auf  sich  zog  und 
vielfach  alarmierend  wirkte. 

Die  Dauer  des  zweiten  Purpurlichtes  in  den  Monaten 
November  und  Dezember  1883,  Januar,  Februar  1884  währte  im 
Mittel  bis  96  Minuten  nach  Bonnenuntergang;  auch  das  erste 
Purpurlicht  wies  eine  längere  Dauer  als  bei  den  normalen  Däm- 
merungen auf;  es  dauerte  im  Mittel  bis  54  Minuten  nach  Sonnen- 
untergang. Es  kam  aber  auch  noch  längere  Dauer  vor,  für  das 
erste  Purpurlicht  über  eine  Stunde,  für  das  zweite-  Purpurlicht 
zwei  Stunden  und  darüber. 

Dass  die  Ursache  der  Purpurlichter  und  der  Dämmerung 
überhaupt  in  den  in  der  Atmosphäre  schwebenden  Staubteilchen 
oder  Kondensationsprodukten  des  Wassers  liegt,  ist  bekannt  Je 
höher  diese  Trübungen  in  die  Atmosphäre  hinaufreichen,  desto 
länger  währt  die  Dämmerung,  bezw.  die  Purpurlichter.  Die  Dauer 
dieser  Erscheinungen  und  die  Höhe  der  höchsten  lichtzerstreuen- 
den Schichten  hängt  nach  einem  einfachen  Gesetze  zusammen, 
so  dass  man  aus  ersterer  die  letztere  berechnen  kann 

.  Die  Rechnung  giebt,  dass  die  Höhe  des  Diinstnebels  zuerst 
etwa  30  km  war,  eine  Höhe,  welche  nach  -einer  Messung  des 
Kapitän  der  „Medea^^  am  26.  August  1883  die  Rauchsäule  des 
Krakatau  erreichte.  Später  sinkt  der  Dunstnebel  erst  nur  wenig, 
bleibt  damn  in  etwa  gleicher  Höhe,  um  von  November  auf  Dezember 
sehr  beträchtlich  zu  sinken.  Zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  wie 
diese  allgemeinen  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  führen  auch 
längere  Reihen  einzelner  Beobachter«  wie  die  Rollo  RusseFs  iir^ 
England,  0.  Jessens  in  Berlin  und  Meldrum's  auf  Mauritius,  also 
an  <sehr  weit  von  einander  entlegenen  Orten.  Der  Dunstnebel 
wäre  hiernach  von  August  1883  bis  Februar  1884  um  15000?» 
gesunken." 

Leuchtende  Nachtwolken.  Seit  dem  Jahre  1885  hat 
sich  zur  Sommerszeit  in  Europa  die  Erscheinung  leuchtender 
Wolken  am  nächtlichen  Himmel  eingestellt,  und  es  ist  besonders 
0.  Jesse  in  Berlin,  welcher  sich  mit  dem  Studium  dieses  selt- 
samen Phänomens  beschäftigte  und  zur  Beobachtung  desselben 
aufforderte.  „Diese  leuchtenden  Nachtwolken",  sagt  er,  „treten 
immer  nur  innerhalb  desjenigen  Teiles  des  Abend-  und  Morgen- 
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himmels  auf,  welcher  von  dem  Dämmerungslicht  erhellt,  und 
welcher  gögen  den  Nachthimmel  durch  einen  mehr  oder  weniger 
verwaschenen  Halbkreis,  den.  Dämmerungsbogen,  begrenzt  ist. 
Die  Wolken  zeigen  sich  am  Abend  dann,  wenn  die  Sonne  etwa 
10^  unter  dem  Horizonte  sich  befindet,  und  bleiben  gewöhnlich 
so  lange  sichtbar,  als  die  Dämmerung  anhält.  Morgens  ist  der 
Verlauf  umgekehrt.  Sie  sind  den  gewöhnlichen  Cirruswolken 
ähnlich,  aber  sie  unterscheiden  sich  in  einigen  wesentlichen 
Punkten  von  ihnen,  wodurch  sie  im  allgemeinen  sogleich  zu  er- 
kennen sind.  Wenn  nämlich  gewöhnliche  Cirruswolken  innerhalb 
des  Dämmerungsbogens  zu  einer  Zeit,  wenn  die  Sonne  10^  und 
mehr  unter  dem  Horizonte  ist,  sich  befinden,  so  sind  sie  stets 
dunkler,  als  der  sie  umgebende  Dämmemngshimmel;  die  leuchten- 
den Nachtwolken  sind  dagegen  stets  heller  als  der  letztere. 
Pemer:  die  gewöhnlichen  Cirruswolken  verschwinden  im  allge- 
meinen nicht,  wenn  der  Dämmerungsbogen  über  sie  hinweggeht, 
so  dass  sie  in  den  Nachthimmel  eintreten;  sie  verändern  nur  ihr 
Aussehen  in  der  Weise,  dass  sie,  während  sie  vorher  dunkler 
waren  als  ihre  unmittelbare  Umgebung,  nach  Eintritt  in  den 
Xachthimmel  heller  sind  als  dieselbe.  Die  leuchtenden  Nacht- 
wolken verschwinden  aber  gänzlich,  sobald  der  Dämmerungsbogen 
über  sie  hinweggeht,  und  nur  derjenige  Teil  bleibt  sichtbar, 
welcher  innerhalb  des  Dämmerungssegments  liegt.  In  Bezug 
auf  die  Farbe  der  leuchtenden  Nachtwolken  ist  zu  erwähnen, 
dass  dieselben  mit  einem  weissen,  silberartigen  Glänze  leuchten, 
welcher  in  der. Nähe  des  Horizonts  mehr  in  Goldgelb  übergeht. 
Bemerkenswert  ist  noch,  dass  die  Erscheinung  innerhalb  der 
jahreszeitlichen  Periode  ihrer  Sichtbarkeit  nicht  an  jedem  sonst 
wolkenfreien  Abend  oder  Morgen  auftritt,  sondern,  dass  sie  meist 
in  Zwischenzeiten  von  8  — 14  Tagen  erfolgt  und  dann  in  der 
Regel  mehrere  Nächte  hintereinander.  Zur  Beobachtung  ist  ein 
in  der  Dämmerungsgegend  möglichst  freier  Horizont  nötig,  Gas- 
licht und  elektrisches  Licht  sind  im  allgemeinen  störend  für  die 
Wahmehmbarkeit.  Während  die  Cirruswolken  nur  bis  zur  Höhe 
von  1 3  km  in  der  Atmosphäre  schweben,  erreichen  die  leuchtenden 
Nachtwolken  Höhen  bis  zu  83  hn^  wie  sich  aus  korrespondierenden 
Beobachtungen  an  mehreren  Stationen  ergiebt.  Im  Sommer  1889 
ist  die  Erscheinung  nicht  nur  im  nördlichen  Deutschland,  sondern 
auch  in  Holland,  der  Schweiz  und  Nordamerika  beobachtet  worden. 
0.  Josse  hat  Höhenbestimmungen  dieser  Wolken  ausgeführt  durch 
simultane  photographische  Aufnahmen  zu  Steglitz,  Nanen  und 
Rathenow*).  Es  ergab  sich  im  Mittel  eine  Höhe  von  83  km^ 
und  gleichzeitig  fanden  sich  Geschwindigkeiten  der  betreffenden 
Wolken  bis  zu  300  in  in  der  Sekunde.  Dieses  Resultat,  welches 
2um   erstoiT  Male   sicheren   Aufschluss   über   die   Bewegungsver- 

*)  Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie  1890.  p.  1031  u.  ff . 
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hältnrsse  in  den  höchsten  Luftregionen  verschafft,  ist  von  grösster 
Wichtigkeit.  Auch  darauf  macht  0.  Jesse  scharfsinnig  aufmerksam, 
dass  die  leuchtenden  Nachtwolken  sich  nur  periodisch  über  den- 
jenigen gemässigten  und  polaren  Zonen  zeigten,  welche  eben 
Sommer  hatten,  und  dass  man  hiemach  annehmen  muss,  „dass  in 
den  grossen  Höhen,  in  welchen  diese  Wolken,  sich  laewegten, 
eine  besondere  Art  von  Zirkulationsprozess  stattfindet,  welcher 
uns  jetzt  zum  ersten  Male  durch  die  jährliche  Wanderung  jener 
das  Sonnenlicht  stark  reflektierenden  kleinsten  Teilchen  erkennbar 
gemacht  wird.** 

Das  Funkeln  der  Sterne,  jene  Erscheinung,  welche  die 
nächtliche  Himmelsdecke  anmutig  zu  beleben '  scheint,  hat  seit 
jeher  der  wissenschaftlichen  Erklärung  die  grössten  Schwierig- 
keiten gemacht.  Nach  neueren  Beobachtungen,  welche  J.  M.  Pernter 
auf  dem  Sonnblickgipfel  angestellt,  hat  ^),  ergiebt  sich,  dass  die 
Scintillation  nicht  lediglich  in  den  untersten  Schichten  der  Atmo- 
sphäre stattfindet,  sondern  auch  in  den  oberen  Regionen,  ja  dass 
letztere  in  gewissen  Fällen  "ein  viel  lebhafteres  Funkeln  der  Sterne 
verursachen  als  jene.  Dass  jedoch  auch  in  den  tiefsten  Schichten 
der  Atmosphäre  die  Erscheinung  nicht  selten  sehr  stark  auftritt, 
beweisen  Beobachtungen,  in  welchen  kleine  Glasscheiben,  die  von 
der  Sonne  beleuchtet  werden  aus  Entfernungen  von  zwei  deutschen 
Meilen  und  nahezu  in  horizontaler  Richtung  gesehen,  sehr  stark 
funkeln.  Die  Scintillation  ist  eine  Folge  der  Brechungen,  welche 
die  Lichtstrahlen  beim  Durchgange  durch  eine  Menge  durch 
einander  fliessender,  kalter  und  warmer  Luflströmchen  erfahren, 
wie  unter  anderen  Montigny  näher  ausgeführt  hat  2).  Exner 
macht  auch  darauf  aufmerksam,  dass  man  am  Tage  und  mit 
künstlichen  Lichtquellen  alle  Erscheinungen  der  Scintillation  der 
Sterne  beobachten,  ja  besser  als  an  diesen  selbst  studieren  kann. 

20.  KUmatologie. 

Es  ist  selbstverständlich ,  dass  an  diesem  Orte  von  den 
Untersuchungen  und  Bearbeitungen  meteorologischer  Beobachtungen 
zur  Darstellung  der  klimatischen  Verhältnisse  einzelner  Städte, 
wie  ganzer  Länder,  selbst  die  bedeutendsten  nicht  alle  aufgeführt, 
geschweige  denn  gewürdigt  werden  können,  da  gerade  auf  diesem 
Gebiete  der  Meteorologie  eine  ungeheuere  Menge  von  Arbeiten 
produziert  werden.  So  kann  selbst  des  grossen  Unternehmens 
der  internationalen  Polarexpeditionen  nur  dem  Namen  nach 
hier  gedacht  werden.  Das  gewaltige  und  wertvolle  Zahlenmaterial, 
welches  als  Ergebnis  dieser  systematischen  Beobachtungen  zu  Tage 
gefordert  worden  ist,  kann  nur  in  den  Originalberichten  wieder- 


*)  Sitzungsberichte  d.  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien  97. 
')  Exner  im  Eepertorinm  der  Physik  28. 


342  Klimatologie 

gegeben  werden.  Daneben  findet  es  sich  in  lichtvoller  Gruppierung 
und  kritischer  Beleuchtung  hauptsächlich  von  der  Meisterhand 
des  Professor  Hann  in  den  letzten  Jahrgängen  der  Meteoro- 
logischen Zeitschrift  niedergelegt,  wenigstens  soweit  dies  die 
Beobieuihtungen  der  deutschen  Expedition  (Süd  -  Georgien ,  im 
Kingua-Fjord  66^  36'  nördl.  Br.,  67®  19'  westl.  L.  v.  Gr.,  und  auf 
Labrador),  der  Vereinigten  Staaten  (Point  Barrow,  Lady  Pranklin- 
Bay),  Norwegens  (Bossekop- Alten),  Frankreichs  (Cap-Horn),  Däne- 
marks (Godthaab  auf  Grön]^nd)  und  der  finnländischen  Station 
in  Sodankylae  (67 <>  27'  nördl.  Br.,  26®  36'  östl.  L.  v.  Gr.  in  Lappland) 
betrifft.  Eine  Behandlung  des  gesamten,  von  allen  internationalen 
Polarstationen  gelieferten  Materials,  von  allgemeinen  Gesichts- 
punkten aus,  kann  zudem  erst  in  späterer  Zeit  gegeben  werden, 
wenn  sämtliche  Beobachtungen  publiziert  sind. 

An  diesem  Orte  können  nur  einzelne  klimatologische  Unter- 
suchungen der  letzten  Jahre  gewürdigt  werden,  zumal  solche, 
welche  aus  verschiedenen  Gründen  spezielles  Interesse  auch  für 
weitere  Kreise  in  Anspruch  nehmen  können. 

In  dieser  Hinsicht  ist  zuerst  der  meteorologischen  Beob- 
achtungen zu  gedenken,  welche  auf  dem  Sonnblickgipfel 
angestellt  wurden  und  noch  werden.  Prof.  Hann  hat  2*/,- jährige 
Aufzeichnungen  an  jener  Hochgebirgsstation  diskutiert*).  Die 
Seehöhe  des  Fussbodens  vom  Sonnblickhaiise  wird  von  Hann 
dabei  zu  3095  m  angenommen.  Was  die  Temperaturverhältnisse 
anbelangt,  so  war  die  höchste  "Wärme  188><:  +10.0^0,  die 
niedrigste  am  16.  März  1889:  — 34^  C.  „Die  äussersten  Kälte- 
grade von  —  32^  bis  —  34^,  die  auf  dem  Sonnblick  zur  Beob- 
achtung kamen,  sind  zugleich  die  niedrigsten,  die  man  bisher  auf 
einem  Alpengipfel  oder  Pass  (Theodul,  St.  Bernhard,  Gotthard) 
beobachtet  hat.  Auf  dem  Theodulpass  war  im  Winter  1 865 — 66 
die  niedrigste  Temperatur  bloss  —  21.4**,  auf  dem  St.  Bernhard 
im  Läufe  von  30  Jahren  —  7.22^,  auf  dem  Obir  —  27.5®,  auf 
dem  Säntis  (in  sechs  Jahren)  —  22.8**.  Dagegen  hatte  Cilli  schon 
—  30.3^  Tröpolach  —  30.3<>,  Klagenfurt  —  30.6®  und  Tamsweg 
sogar  36.3®.  Die  Temperaturextreme  von  12  Jahren  auf  Pickes 
Peak,  in  4300  tn  waren  —  38.3®  (öfter  beobachtet)  und  17.8®. 
Das  Charakteristische  für  die  Wärmeverhältnisse  der  höchsten 
Alpenregionen  ist  die  Gleichmässigkeit  der  Kälte  und  vor  allem 
die  niedrige  Sonnen  wärme.  Im  Jahre  1888  erhob  sich  die  Mittel- 
temperatur keines  einzigen  Monates  über  den  Gefrierpunkt !  Auch 
der  heisse  Juli  1887  hatte  auf  dem  Sonnblick  nur  2.8®,  ein© 
Temperatur,  die  einem  warmen  Wintermonat  in  der  Niederung 
an  seinem  Fusse-  entspricht.  Die  höchsten  Temperaturen  auf  dem 
Sonnblicke  warön  9 — 10®,  auf  dem  Theodulpasse,  August  1865 
15.1®,   Juli    1866   14.8®   (der    Theodul    ist   infolge    der   Passlage 

^)  Zeitschrift  des  Deutschen  und  Österr.  Alpen  Vereins  20«   1889. 
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wärmer)  auf  dem  Säntis  war  das  Maximum  20.7^.  Im  Winter- 
halbjahr 1886 — 1887  ging  das  Thermometer  am  7.  Oktober  unter 
den  Nullpunkt  und  erhob  sich  erst  am  14.  Juni  1887  wieder 
über  denselben,  blieb  also  durch  250  Tage  unter  dem  Gefrier- 
punkte. Im  Winterhalbjahr  1887 — 1888  wurde  der  Nullpunkt  für 
die  Dauer  erreicht  am  20.  September  und  wurde  am  3.  Juni  für 
die  Dauer  wieder  überschritten,  nachdem  schon  früher,  vom  18. 
bis  20.  Mai,  eine  kurze  Erwärmung  eingetreten  war  Die  Dauer 
der  Frostperiode  war  demnächst  252  Tage,  also  der  des  Vorjahres 
gleich.  Im  Herbste  1888  trat  ständiges  Frostwetter  ein  am 
25.  September;  doch  hatte  der  Oktober  zwei  kurze  Tauperioden, 
zu  Anfang  und  Ende,  seit  1.  November  hält  sich  aber  das 
Thermometer  ständig  unter  Null**.  Die  mittlere  Jahrestemperatur 
des  Sonnblickgipfels  berechnet  Prof.  Hann  zu  —  6.6^  C.  „Sucht 
man",  sagt  er,  „auf  einer  Isothermenkarte  der  Erde  die 
Örtlichkeiten,  welche  (bei  einer  Lage  nahe  dem  Meeresniveau) 
dieselbe  mittlere  Jahreswärme  haben,  wie  der  Sonnblickgipfel, 
so  £ndet  man  als  solche:  das  mittlere  Spitzbergen,  den  südlichen 
Teil  von  Nowaja  Semlja,  in  Sibirien,  Obdorsk*  (Obmündung)  bis 
Ochotsk,  die  Beringsstrasse,  mittlere  Hudsonsbay  und  das  mittlere 
Grönland.  Die  normale  Januartemporatur  des  Sonnblickgipfels 
teilen:  wieder  das  mittlere  Spitzbergen,  Archangel,  Orenburg, 
Wladiwostock  (an  der  Küste  des  Amurlandes),  das  mittlere 
Kamtschatka.  In  Nordamerika:  die  Nordgrenze  der  Vereinigten 
Staaten  gegen  Kanada,  das  Innere  von  Ostkanada,  Godthaab  in 
Grönland.  Eine  Julitemperatur  von  1^  findet  man  auf  der  ganzen 
nördlichen  Halbkugel  in  der  Nähe  des  Meeresnives^s  nirgends. 
Die  im  Sommer  kältesten  Gegenden  der  nördlichen  Polarregion: 
Franz- Josef land,  Nordküste  des  Taim3rrlandes  in  Sibirien,  der 
äusserste  Norden  Grönlands  haben  noch  eine  mittlere  Juliwärme 
von  2^.  Das  mittlere  Spitzbergen,  welches  im  Jahres-  und  Januar- 
mittel mit  dem  Sonnblickgipfel  übereinstimmt,  hat  ca.  5^  Juli- 
wärme (etwa  gleich  Säntis  und  Pikes  Peak).  Dagegen  hat  die 
antarktische  Polargegend  Sommertemperaturen  unter  dem  Gefrier- 
punkte. Eines  der  reichsten  Weizenländer  der  Erde,  Manitoba 
(Westkanada),  hat  eine  Januartemperatur,  die  3 — 4^  niedriger 
ist  als  die  des  Sonnblickgipfels  (es  kommen  dort  auch  Temperatur- 
minima  bis  unter  —  50^  C.  vor),  aber  die  mittlere  Juliwärme 
erhebt  sich  dort  auf  20®  und  darüber.  Auf  den  Hochgipfeln  der 
Alpen  hält  sich  die  Wärmebewegung  des  Jahres  innerhalb  eines 
geringen  Spielraumes.  In  Zell  am  See  (ca.  750  m)  unterscheiden 
sich  die  Januar-  und  Julitemperatur  noch  um  22®  C,  in  Kauris 
(950  m)  um  20.8",  in  Kolm-Saigurn  (1620  m)  um  17.9®,  auf  der 
Schnittenhöhe  0960  m)  um  16.0®  und  auf  dem  Sönnblick  nur 
mehr  um  14.1®.  Dass  auf  dem  Säntis  dieser  Unterschied  nur 
14.1®  ist,  trotz  der  um  630  m  tieferen  Lage,  beruht  darauf,  dass 
derselbe  dein  Küstenklima  Westeuropas  näher  liegt,  während  die 
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Tauern  schon  oin.  mehr  kontinentales  Klima  ha})en.  Die  Wirkung 
dieses  letzteren  zeigt  sich  am  besten  bei  Pikes  Peak,  der,  obgleich 
1 200  m  höher  als  der  Sonnblick,  doch  einen  viel  grösseren  Spiel- 
raum der  jährlichen  Temperaturänderung  hat,  nämlich  20.8**.  Es 
ist  der  Januar  kälter^  und  der  Juli  wärmer  als  auf  dem  Sonnblick. 
Wenn  man  annehmen  darf,  dass  die  Abnahme  der  jährlichen 
Wärmeschwankung  auch  in  noch  grösseren  Höhen  als  der  Sonn- 
blickgipfei  in  ähnlicher  Weise  fortschreitet,  und  innerhalb  massiger 
Grenzen  ist  dies  sicherlich  gestattet,  so  würde  auf  einem  Tauem- 
gipfel  von  ca.  8800  w  Höhe  (d.  i.  die  Höhe  des  Gaurisankar, 
des  höchsten  Berges  der  Erde)  die  Temperatur  das  ganze  Jahr 
hindurch  konstant  bleiben". 

Bezüglich  der  Frage  nach  der  AVärmeabnahme  mit  der  Höhe 
bietet  der  Sonnblickgipfel  und  Kolm-Saigum  nach  Prof.  Hannos 
Meinung  die  beste  zur  Zeit  überhaupt  vorhandene  Gelegenheit 
zur  Beantwortung.  Die  Temperaturänderung  mit  der  Höhe  ist, 
wie  man  weiss,  nach  den  Tageszeiten  verschieden,  am  raschesten 
in  den  wärmsten  Nachmittagsstunden  und  am  langsamsten  in  den 
Nachtstunden.  Die  drei  täglichen  Beobachtungen  in  Kolm-Saigurn 
und  auf  dem  Sonn  blicke  liefern  iur  diese  tägliche  Änderung  der 
Wärmeabnahme  mit  der  Höhe  die  folgenden  Werte: 
Temperatnrabnahme  mit  der  Höhe  für  je  100  m 

7  Uhr  morgens       2  Uhr  nachmittags        9  Uhx  abends 

Winter 0.53°  O.66O  0.57» 

Frühling      ....  0.66  0.85  0.65 

Sommer 0.77  0.89  0.68 

Herbat 0.52 ^_  0^70 0.54 

Jahr 0  62  0.77  0.61 

Als  Jahresmittel  ergiebt  sich  (wenn  der  Beobachtung  um 
9  Uhr  abends  das  doppelte  Gewicht  beigelegt  wird)  0.65^  pro 
100  w. 

„Der  Bewohner  des  Sonnblickhauses  lebt  unter  einem  Luft- 
druck,  der  nur  mehr  ^/^  des  normalen  Barometerstandes  am 
Meeresniveau  beträgt  und  ca.  200  mm  niedriger  ist  als  joner  zu 
Salzburg,  Ischl  oder  Klagenfurt.  Es  scheint  nicht,  dass  dies 
einen  erheblichen  Einfluss  auf  seinen  Gesundheitszustand  hat. 
Der  Beobachter  auf  Pikes  Peak  atmete  eine  noch  stärker  ver- 
dünnte Luft,  denn  der  Luftdruck  betrug  daselbst  kaum  noch  0.6 
des  Druckes  am  Meeresniveau.  Die  höchsten  bewohnten  Orte 
auf  den  Plateauländem  der  Erde  sind  das  buddhistische  Kloster 
HÄnle  in  Tibet  in  4610  m  (unter  32*^48'  nördl.  Br.)  Höhe,  wo 
der  Barometerstand  ca.  433  mm  beträgt,  und  das  Dorf  St.  Vincente 
in  Peru  in  4580  m  mit  einem  mittleren  Barometerstande  von 
436  vim,.  Das  ist  ein  ca.  100  mmi  geringerer  Luftdruck  als  auf 
dem  Sonnblicke  und  nur  mehr  57%  des  normalen  Luftdruckes. 
So  anpassungsfähig  ist  der  menschliche  Organismus.  Die  Haupt- 
eigentümlichkeit  des  jährlichen  Ganges  des  Barometers  auf  höheren 
Punkten    der    gemässigten    oder    kalten   Zone    ist    der   niedrige 
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Barometerstand  im  Winter  und  der  hohe  Barometerstand  im 
Sommer.  Die  Ursache  davon  liegt  einfach  in  der  Zusammen- 
ziehung  der  Luft  durch  die  K^te  im  Winter  und  deren  Aus- 
dehnung durch  die  Wärme  im  Sommer.  Je  höher  die  Station 
liegt,  desto  stärker  tritt  natürlich  dieser  Einfluss  hervor,  ferner 
hängt  derselbe  auch  von  der  Grösse  der  jährlichen  Wärme- 
änderung der  Luftsäule  ab.  So  hält  sich  auf  dem  Säntis  das 
Barometer  im  Juli  um  5.0  mm  über  das  Jahresmittel,  auf  dem 
Sottnblicke  um  5.4  mm,  auf  Fikes  Peak  um  8.2  mm.  Da  der 
Luftdruck  aus  allgemeinen  Ursachen  im  Sommer  am  Pusse  der 
Tauern  stärker  sinkt  als  am  Fusse  des  Säntis,  so  macht  sich  der 
Einfluss  der  grösseren  Seehöhe  auf  dem  Sonn  blicke  nicht  so  stark 
fühlbar,  als  es  seiner  Höhe  entsprechen  würde.  In  den  Änderungen 
des  Barometers  auf  Berggipfeln  hat  man  daher  meist  die  ver- 
einigte Wirkung  zweier  Ursachen  vor  sich,  jene  einer  allgemeinen 
Druckänderung,  die  sich  auch  unten  bemerkbar  macht,  und  jene 
einßr  gleichzeitigen  Temperaturänderung  der  Luft.  Man  darf 
sich  daher  nicht  wundern,  wenn  das  Barometer  auf  höheren 
Punkten  ganz  andere  Variationen  zeigt,  als  sie  gleichzeitig  in 
den  Thälern  beobachtet  werden.  Wenn  die  Temperatur  z.  B. 
stark  sinkt  muss  das  Barometer  oben  fallen,  auch  wenn  es  in 
den  Thälern  konstant  geblieben  ist^. 

Bezüglich  des  Sonnenscheines  liegen  2-jährige  Registrierungen 
vor,  welche  interessante  Resultate  ergaben.  „Im  Winter  hat  man 
zwischen  11  Uhr  vormittags  die  grösste  Wahrscheinlichkeit,  den 
Sonnblickgipfel  frei  von  Wolken  zu  finden  und  also  auch  freie 
Aussicht  zu  haben,  im  Frühlinge  tritt  diese  Zeit  früher  ein,  und 
zwar  zwischen  9  und  11  Uhr  vormittags,  im  Sommer  aber  noch 
viel  früher,  zwischen  7  und  8  Uhr.  Die  Tageszeit  vor  9  Uhr 
ist  die  günstigste  für  eine  freie  Aussicht,  von  da  ab  nimmt  die 
Bewölkung  imd  Nebelbildung  um  den  Gipfel  rasch  zu.  Wenn 
wir  sägen,  die  Tageszeit  vor  9  Uhr  überhaupt,  so  liegt  der  Grund 
darin,  dass  die  geringere  Frequenz  des  Sonnenscheines  vor  7  Uhr 
noch  nicht  besagt,  dass  deshalb  der  Gipfel  auch  häufiger  in 
Wolken  steckt.  Wenn  die  Sonne  tief  steht,  so  ist,  bei  gleicher 
allgemeiner  Himmels bedeckung,  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die- 
selbe von  Wolken  bedeckt  ist,  eine  viel  grössere,  als  wenn  sie 
höher  steht,  weil  sich  die  Wolken  naturgemäss  gegen  den  Horizont 
hin  zu  verdichten  scheinen.  Die  auf-  oder  untergehende  Sonne 
kann  bei  fast  ganz  reinem  Himmel  häufig  längere  Zeit  unter  den 
Wolken  bleiben.  Es  gehen  also  Grade  der  Bewölkung  und 
Sonnenschein  nicht  ganz  parallel  für  Zeiten  verschiedener  Sonnen- 
höhe. Die  Wahrscheinlichkeit  des  Sonnenscheines  ist  um  die 
gleichen  Nachmittagsstunden  im  Sommer  bedeutend  geringer  als 
im  Winter ;  trotz  des  viel  längeren  Tages  scheint  die  Sonne  nach 
12  Uhr  mittags  im  Sommer  nicht  länger  als  im  Winter.  Die 
grösste  überhaupt  zu  irgend  einer  Tageszeit  vorkommende  Häufig- 
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keit  des  Sonnenscheines  hat  die  Stunde  11  Uhr  bis  Mittag  im 
Winter.  Das  ganze  Jahr  hindurch  scheint  die  Sonne  vormittags 
häufiger  als  nachmittags,  am  grössten  ist  der  Unterschied  zwischen 
Vor-  und  Nachmittag  im  Sommer.  In  der  Niederung  (Krems- 
münster) ist  der  tägliche  Gang  des  Sonnenscheines  der  entgegen- 
gesetzte, hier  haben  die  Nachmittagsstunden  den  meisten  Sonnen- 
schein, und  die  Zeit  der  grössten  Frequenz  des  Sonnenscheines 
verspätet  sich  im  Sommer  etwas.  Über  den  Niederungen  löst 
die  Naohmittagssonne  die  Wolken  auf,  an  den  Bergen  verdichtet 
sie  dieselben.  Nehmen  wir  die  drei  sich  folgenden  Stunden  mit 
dem  häufigsten  Sonnenschein  zusammen,  so  erhalten  wir  folgende 
Übersicht : 

Gesamte  Dauer  des  Sonnenscheines  während  drei  Stunden 

Sonnblickgipfel 
Winter  Frühling  Sommer  Herbst 

Zeit      .     .        10— Ih  S— 11»!  7-lOh         9h— Mittag 

Dauer  .    .  45.1  35.7  41.6  40.6  Stunden 

KremBmttnster 

Zeit     .    .      Mitt— 3h      Mitt  I— 4^      Mitt— 3^        Mitt.— 3i> 
Dauer  .    .  30.0  50.4  61.1  40.5  Stunden 

Im  Herbst  und  Winter  erfreut  sich  der  Sonnblickgipfel 
einer  viel  längeren  Dauer  des  Sonnenscheines  als  Kremsmünster 
und  die  Niederung  überhaupt.  Dagegen  ist  der  Frühling  die  Zeit 
des  am  meisten  getrübten  Sonnenscheines.  Diese  Jahreszeit  ist 
für  die  Hochregionen  fast  in  jeder  Hinsicht  die  schlechteste,  das 
Gegenstück  des  (relativ)  so  schönen  Herbstes**. 

Unter  den  meteorologischen  Hochstationen  nimmt  der 
Pikes  Peak  in  Kolorado,  Nordamerika,  eine  hervorragende  Stelle 
ein,  nicht  nur  weil  er  die  höchste  Station  der  Erde  ist  (14134  Fuss 
über  dem  Meere),  sondern  auch  weil  die  dort  angestellten  Beob- 
achtungen den  langen  Zeitraum  vom  Januar  1874  bis  September 
I88S  umfassen.  Dieselben  haben  nun  eine  Bearbeitung  durch 
A.  K.  Greely  erfahren  ^),  durch  welche  sie  der  wissenschaftlichen 
Welt  endlich  zugänglich  gemacht  worden  sind.  Zunächst  ergiebt 
sich  eine  überraschende  Ähnlichkeit  im  Verlauf  der  Jahreskurven 
des  Luftdruckes  und  der  Temperatur,  beide  haben  ihr  Maximum 
im  Juli  und  ihr  Minimum  im  Januar.  Dabei  sind  nicht  nur  die 
positiven  und  negativen  Schwankungen  von  Monat  zu  Monat  für 
beide  Elemente  die  gleichen,  sondern  sie  zeigen  auch  ein  ganz 
bestimmtes  Abhängigkeitsverhältnis  von  einander,  indem  der 
mittlere  monatliche  Druck  um  Ü.016  Zoll  steigt  oder  fällt  bei 
jeder  Änderung  der  mittleren  Monatstemperatur  um  1  ®  F.  • 

Eine  ähnliche  Beziehung  zwischen  dem  mittleren  monatlichen 
Druck  und  der  mittleren  Temperatur  zeigen  die  Beobachtungen 
auf  dem  6279  Fuss  hohen  Mount  Washington  in  New-Hampshire, 
aber  die  Jahreskurven  für  Druck  und  Temperatur  sind  hier  nicht 


^)  Annales  of  the  astr.  Obs.  of  Harvard  College.  22. 
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so  regelmässig  wie  in  Pikes  Peak.  Denn  das  Druckmaximum 
verschiebt  sich  bis  zuifi  August,  und  das  Minimum  dauert  fort 
im  Januar,  Februar  und  März.  In  den  Felsengebirgen  hingegen 
lassen  alle  Stationen  über  4000  Fuss  ein  Druckminimum  im 
Januar  und  ein  Maximum  im  Juli  oder  August  erkennen,  während 
in  den  tiefer  gelegenen  Stationen  Nordamerikas  die  Maxima  auf 
Januar,  die  Minima  auf  Juli  fallen. 

Die  mittlere  Temperatur  auf  Pikes  Peak  ist  —  7®  C,  mit 
einer  Schwankung  der  mittleren  Jahrestemperatur  von  1.7®  C. 
Die  höchste  Temperatur  war  17.8^0.  am  J9.  Juli  1879,  die 
niedrigste  —  39.7<>  C.  am  21.  Dezember  1887.  Die  tägliche 
Temperatursch  wankung ,  aus  10 -jährigen  selbstregistrierenden 
Beobachtungen  abgeleitet,  zeigt  die  grösste  Schwankung  im  Juli 
und  September,  die  kleinste  im  Dezemben  Ähnlich  verhalten 
^ich  die  benachbarten,  niedriger  gelegenen  Stationen,  welche 
gleichfalls  die  grösste  Tagesschwankung  im  Sommer  haben; 
während  auf  dem  Mount  Washington  das  Maximum  der  Tages- 
schwankung auf  den  Januar  fällt  und  das  Minimum  auf  den  Juli. 

Der  Niederschlag  zeigt  auf.  Pikes  Peak  Eigentümlichkeiten 
in  seiner  Verteilung  durch  das  Jahr :  er  steigt  von  einem  Haupt- 
minimum im  Februar  zu  einem  sekundären  Maximum  im  April, 
dann  zeigt  sich  ein  sekundäres  Minimum  im  Juni,  dem  unmittelbar 
das  Hauptmaximum  im  Juli  folgt.  Die  Niederschlagsmenge  ist 
im  Sommer  wesentlich  dieselbe,  wie  im  Frühlinge  (35%  und  33%), 
während  der  Rest  sich  gleichmässig  auf  Winter  und  Herbst  ver- 
teilt. Sehr  auffallend  ist  das  Juni  -  Minimum ,  aber  es  scheint 
zweifellos,  da  auch  in  den  benachbarten,  tieferen  Stationen, 
Kolorado  Springs  am  Fusse  und  Denver  im  Abstand  von  80  engl. 
Meilen,  ähnliche  Regen  Verhältnisse  beobachtet  siod. 

Die  mittlere  jährliche  Windgeschwindigkeit  zeigt  in  der  Regel 
eine  langsame  Abnahme  vom  Januar  (26.6  engl.  Meilen)  zum 
Juli  (12.5)  und  August  (12.3).  Die  Kurve  der  mittleren  Wind- 
geschwindigkeit ist  im  wesentlichen  der  Kurve  der  mittleren 
Temperatur  entgegengesetzt,  d  h.  die  höchste  mittlere  monatliche 
Geschwindigkeit  fällt  zusammen  mit  der  niedrigsten  mittleren 
Monatstemperatur,  und  die  kleinste  mittlere  Geschwindigkeit  mit 
den  höchsten  mittleren  Temperatur.  Die  durchschnittliche  stünd- 
liche Windgeschwindigkeit  nimmt  vom  Maximum  (3.22  engl. 
Meilen)  zwischen  2 — 4**  vormittags  allmählich  ab  bis  zum  Minimum 
(17.5  engl.  Meilen)  zwischen.  11^  vormittags  und  mittags;  auf 
dieselbe  Stunde  fällt  das  Minimum  der  stündlichen  Wind- 
geschwindigkeit in  jedem  Monate  des  Jahres,  während  das  Maxi- 
mum unregelmässigeir  zwischen   1^  und  4**  vormittags  auftritt. 

Die  Windrichtung  ändert  sich  in  den  verschiedenen  Monaten 
des  Jahres  nur  wenig;  vom  März  bis  zum  Oktober  bilden  Süd- 
westwinde die  prozentische  Mehrzahl,  und  in  der  Zeit  vom 
November  bis  Februar  herrschen  Westwinde  vor. 
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Starke  Stürme  sind  auf  Pikes  Peak  ungewöhnlich,  und  die 
Tage  mit  stündlichen  Geschwindigkeiten  von  niehr  als  50  engl. 
Meilen  in  der  Stunde  verhältnissmässig  selten.  An  exponierten 
Punkten  der  pazifischen  und  atlantischen  Küste  trifft  man  grössere 
Geschwindigkeiten  häufig.  Anf  dem  Mount  Washington  findet 
man  stärkere  Winde  nicht  bloss  für  kurze  Zeiten,  sondern  Tage 
und  Monate  lang. 

Die  mittlere  jährliche  Bewölkung  auf  Pikes  Peak  ist  «40%, 
sie  schwankt  zwischen  33%  im  November  und  74%  im  Juli. 
Es  herrscht  eine  Neigung  zu  stärkerer  Bewölkung  im  Spätfrüh- 
jahr und  Spätsommer,  während  die  kleinsten  Werte  von  September 
bis  Januar  auftreten.  Auf  dem  Mount  Washington  ist  die 
Bewölkung  viel  grösser,  durchschnittlich  57%.  pro  Jahr;  die 
Schwankung  ist  jedoch  kleiner  zwischen  52  %  im  September  und 
61  %  im  März;    die  Verteilung  über  das  Jahr  ist  unregelmässig. 

Der  Einfluss  des  Waldeö  auf  dag  Klima  wird  in 
Schweden  seit  einer  Reihe  von  Jahren  durch  systematische  Beob- 
achtungen an  Stationen  im  Walde,  in  Lichtungen  und  auf  aus- 
gedehnten waldlosen  Gebieten  studiert.  Bezüglich  der  Temperatur 
hat  die  Diskussion  der  Beobachtungen  durch  Bamberg  schon 
früher  ergeben  ^),  dass  der  Wald  in  Schweden  auf  grössere 
Entfernungen  keinen  wahrnehmbaren  Einfluss  ausübt,  dass  aber  die 
unmittelbare  Nachbarschaft  des  Waldes  die  Bodenwärme  während 
klarer  Nächte  herabdrückt  und  dadurch  Rauchfröste  begünstigt, 
eine  Abnahme  der  Wälder  werde  bezüglich  der  Temperatur  der 
schwedischen  Landwirtschaft  keinen  Schaden  bringen.  In  einer 
neuen  Arbeit  untersucht  Bamberg  den  Einfluss  der  Wälder  auf 
die  atmosphärische  Feuchtigkeit  *)  und  kommt  auch  in  dieser 
Beziehung  zu  dem  Ergebnisse,  dass  gar  keine  oder  höchst  nur 
eine  ganz  unbedeutende  Einwirkung  anzunehmen  ist.  Würden 
die  Wälder  Schwedens  niedergeschlagen,  so  könnte  die  Feuchtig- 
keit der  unteren  Luftschichten  im  ganzen  kaum  eine  der  Pflanzen- 
welt nachteilige  Änderung  erfahren,  vorausgesetzt,  dass  sich  die 
Verteilung  der  Niederschläge  dadurch  nicht  ändert,  was  freilich 
einer  besonderen  Untersuchung  bedürfte.  Dr.  Grossmann  macht 
indessen  darauf  aufmerksam,  dass  ein .  Umstand  bei  allen  diesen 
Untersuchungen  nicht  in  Rechnung  gezogen  worden  sei,  nämlich 
der  Grundwasser  stand  in  seinen  jährlichen  Schwankungen 
und  seinem  durchschnittlich  jährlichen  Werte.  „Solange",  sagt 
er  sehr  treffend,  „der  Nachweis  nicht  geliefert  wird,  dass  dieser 
vom  Wald  unabhängig  ist,  kann  über  den  Einfluss  des  Waldes, 
wenigstens  auf  die  Pflanzenwelt ,  nichts  geschlossen  werden. 
Vielleicht  liefern   die  Erfahrungen,    die   bei   der  Aufforstung  der 


*)  Revue  der  Naturwissenschaften.  16«  p.  450. 

*)  De  l'influence  des  forets  siir  le  cliraat  de  la  Suede  III:  Humidite 
de  l'air.  Stockholm  1889.  Ausführliches  Referat  in  der  meteorologischen 
Zeitschrift  1890.  p.  [25]. 
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Lüneburger  Haide  gemacht  werden,  im  nächsten  Jahrhundert 
brauchbares  Material  zur  Beantwortung  dieser  Frage,  wie  auch 
einen  sicheren  Anhalt  für  die  Beurteilung  des  Einflusses  auf  die 
Niederschläge.  Möglicherweise  würden  Grundwasserbeobachtungen 
an  den  schwedischen  Parallelstationen  bereits  zu  interessanten 
und  sprechenderen  Aufschlüssen  führen  als  die  so  mühsame  Unter- 
suchung der  Luftfeuchtigkeit  es  nach  allem  vermocht  hat". 

Der  Waldeinfluss  auf  die  periodischen  Veränder- 
ungen der  Lufttemperatur  ist  von  Prof.  Müttrich  einer  um- 
fassenden Untersuchung  unterzogen  worden,  und  zwar  auf  Grund 
mehrjähriger  Beobachtungen  an  den  forstlichen  Versuchsanstalten 
Deutschlands  ^).     Es  ergaben  sich  folgende  Resultate : 

Die  Grösse  der  täglichen  Temperaturschwankungen  nimmt 
auf  freiem  Felde  auf  allen  Stationen  in  den  ersten  Monaten  des 
Jahres  langsam,  dann  rascher  zu  und  erreicht  meist  im  Juni, 
weniger  oft  im  Mai  ihr  Maximum.  Die  Abnahme  erfolgt  darauf 
zuerst  langsam  bis  gegen  den  September,  dann  rascher  bis  zum 
November  und  erhält  schliesslich  im  Dezember  ihr  Minimum. 
Der  Unterschied  zwischen  der  grössten  täglichen  Temperatur- 
schwankung am  Ausgange  des  Frühjahrs  und  der  kleinsten  am 
Jahresschlüsse  hängt  davon  ab,  welchem  allgemeinen  Klima  die 
Station  angehört. 

Die  täglichen  Temperaturschwankungen  im  Walde  nehmen 
ebenfalls  vom  Winter  zum  Sommer  zu  und  dann  wieder  zum 
Winter  ab,  sind  aber  in  allen  Monaten  und  bei  allen  Bestandes- 
arten kleiner  als  die  im  Freien.  Ihr  Gang  ist  im  Laufe  des 
Jahres  verschieden,  je  nach  der  Art  des  Bestandes. 

Der  Einfluss  des  Waldes  auf  die  tägliche  Temperatur- 
schwankung in  den  Winter-  und  ersten  Frühlingsmonaten  ist 
absolut  am  kleinsten  im  Buchenwaldc  (ca.  0.8^),  etwas  grösser 
im  Kiefemwalde  (ca.  1.2^)  und  am  grössten  im  Fichtenwalde 
(ca.  2.3*^).  Anders  verhält  es  sich  im  Sommer  und  ersten  Herbst- 
monate, wo  der  Einfluss  des  Waldes  am  grössten  im  Buchenwalde 
(ca.  4.1%  kleiner  im  Fichtenwalde  (ca.  3.7")  und  noch  kleiner  im 
Kiefemwalde  (ca.  2.8^)  ist. 

Der  Einfluss  des  Waldes  auf  die  Maxima-  und  die  Minima- 
temperaturen  besteht  dfirin,  dass  die  ersteren  erniedrigt  und  die 
letzteren  erhöht  werden.  Dabei  ist  der  Einfluss,  den  der  Wald 
auf  die  Maximatemperaturen  ausübt,  auf  allen  Stationen  in  den 
meisten  Monaten  grösser  als  der  auf  die  Minimatemperaturen. 

Der  Einfluss  der  Schneedecke  auf  Boden,  Klima  und 
Wetter  ist  ein  eminent  wichtiger,  allein  erst  in  jüngster  Zeit 
wird  die  regelmässige  Beobachtung  der  Schneebedeckung  (zuerst 
und  vor  allem  im  meteorologischen  Netze  des  Königsreichs  Bayern) 
ausgeführt.     A.  Woeikof  hat   dagegen   schon    vor  vielen  Jahren 


»)  Zeitschrift  für  Forst-  mid  Jagdwesen  1890.  7.  Heft. 
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auf  die  Wichtigkeit  derselben  als  meteorologischen  Faktor  auf- 
merksam gemacht  und  die  Ergebnisse  seiner  Forschungen  in 
einer  unter  dem  obigen  Titel  erschienenen  Schrift  veröffentlicht  *). 
Als  Ergebnis  derselben  kommt  er  zu  folgenden  Sätzen: 

^Der  Schnee  als  schlechter  Wärmeleiter  schützt  den  Boden 
vor  Al)kühlung  während  der  ganzen  Zeit,  während  welcher  die 
Temperatur  der  Luft  und  der  Oberfläche  des  Schnees  unter  0®  ist". 

^Dieser  Einfluss  ist  bei  gleich  tiefer  Schneelage  um  so  grösser, 
je  lockerer  der  Schnee  liegt.  Er  ist  erheblich  kleiner  bei  mit 
Wasser  durch  tränktem  und  firnartigem  Schnee  und  wächst  mit 
der  Mächtigkeit  der  Schneedecke". 

^ Bei  Temperaturen  über  0^  ist  der. Einfluss  entgegengesetzt, 
also  dann  abkühlend.  Dieser  abkühlende  Einfluss  dauert  auch 
nach  der  Schneeschmelze  fort,  weil  der  Boden  mit  Wasser  von 
0^  erfüllt  ist,  welches  sich  nur  langsam  erwärmt". 

„Im  ganzen  mindert  also  der  Schnee  die  Schwankungen  der 
Temperatur  des  Bodens". 

„Die  erwärmende  Wirkung  einer  Schneelage  ist  jedoch 
grösser  als  deren  abkühlende  Wirkung,  und  zwar  umsomehr,'  je 
länger  die  Schneebedeckung  bei  Temperaturen  unter  0^  dauert, 
so  dass  bei  einer  Schneebedeckung  von  50  cm  Tiefe  und  über 
sechs  Monate  Dauer  wahrscheinlich  schon '  in  \  m  Tiefe  die 
Temperatur  des  kältesten  Monates  nicht  tiefer  ist  als  die  Jahres- 
temperatur an  der  Oberfläche  des  Festen  (Schnee  und  Eis  als 
Festes  inbegriffen)  und  in  der  untersten  Luftschicht". 

„Der  auf  dem  Boden  und  Eis  liegende  Schnee  mildert  die 
Abkühlung  des  Festen  und  der  Gewässer  höherer  Breiten  sehr 
erheblich".  Dieser  schützende  Einfluss  des  Schnees  erklärt  es, 
warum  sich  beständig  gefrorener  Boden  nur  bei  einer  mittleren 
Jahrestemperatur  der  Luft  bedeutend  unter  0*^  findet.  Er  bringt 
es  gleichsam  mit  sich,  dass  „ein  und  derselbe  Punkt  im  Erdreiche 
im  Winter  zu  einer  grösseren  Tiefe  unter  der  Oberfläche  der 
Erde  gehört  als  im  Sommer".  Ohne  Schnee, hätten  wir  in  hohen 
Breiten  gefrorenen  Boden  bis  auf  einige  hundert  Meter  Tiefe  hinab. 

„Die  Temperatur  an  der  Oberfläche  des  schneefreien  Bodens 
ist  höher  als  diejenige  an  der  Oberfläche  des  Schnees". 

„Da  die  Temperatur  der  unteren  Luftschicht  in  einer  sehr 
grossen  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  der  (flüssigen  oder  festen) 
Unterlage  steht,  so  muss  dieselbe  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
über   einer  Schneelage    tiefer   sein,    als  wenn  kein  Schnee  liegt". 

„Die  niedrigen  Temperaturen,  welche  in  Gegenden  ohne 
gewöhnliche  Schneebedeckung  vorkommen,  wie  in  den  Ebenen 
von  Turan  und  auf  den  Plateaus  von  Hochasien,  können  durch 
folgende  Ursachen  erklärt  werden:  a.  Es  fällt  auch  dort  zuweilen 
Schnee,   und    ihm   folgt   dann  in  der  Regel  strenge  Kälte  durch 


')  Penck's  geograph.  AbliandhtDgen.  8.  Heft  3.    Wien  18S9. 
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Ausstrahlung.  Sie  ist  sehr  intensiv,  weil  die  Bewölkung  klein, 
und  die  Luft  diatherman  ist.  b.  Namentlich  in  Hochasien  sind 
die  Winde  stark,  die  Luft  trocken;  so  trocknet  auch  der  Boden 
bis  auf  eine  bedeutende  Tiefe  und  wird  ein  schlechter  Wärme- 
leiter. Seine  Oberfläche,  namentlich  wenn  sandig,  kühlt  sich  dann 
rasch  ab.  c.  Niedrige  Temperaturen  werden  oft  auch  durch 
Winde  aus  schneebedeckten  Gegenden  gebracht,  namentlich  in  die 
Ebenen  von  Turan  aus  Westsibirien '^. 

.  „Da  die  Abkühlung  der  Oberfläche  des  Schnees  im  Vergleiche 
zum  schneefreien  Boden  an  klaren  Tagen  grösser  ist  als  an 
bedeckten,  müssen  dieselben  Verhältnisse  auch  fiir  die  untere 
Luftschicht  gelten"*. 

^Wenn  Schnee  den  Boden  bedeckt,  ist  gewöhnlich  eine 
sogenannte  Umkehrung  der  Temperatur  vorhanden,  d.  h.  die 
unterste  Luftschicht  ist  kälter  als  die  etwas  höhere,  und  zwar 
auch  in  der  Mitte  des  Tages;  besonders  ist  dies  an  klaren  und 
windstillen  Tagen  der  Fall  Die  „Umkehrung**  der  Temperatur 
zwischen  Thälem  und  benachbarten  Höhen,  d.  h.  die  niedrige 
Temperatur  der  ersteren,  kommt  auch  am  häufigsten  vor  bei  einer 
Schneelage". 

„Die  rauhe  Oberfläche  des  Schnees  und  die  darüber  lagernde 
kalte  Luft  mindern  die  Windstärke'*. 

„Die  kältere  Luft  ist  der  Bildung  und  dem  Beharren  von 
An ticy klonen  über  einer  Schneelage  günstig". 

„Die  oft  so  furchtbaren  Burane  (Kriwitz,  Purga,  Schnee- 
stürme) sind  bei  weitem  nicht  immer  von  einem  so  starken 
Winde  begleitet,  dass  er  Beschädigungen  an  Gebäuden,  Bäumen  etc. 
bewirken  könnte.  Die  schädliche  Wirkung  hängt  von  dem  Schnee- 
treiben ab,  welches  Menschen  und  Vieh  ihrer  Sinne  beraubt''. 

„Wegen  der  Verdunstung  des  Schnees  ist  die  relative  Feuchtig- 
keit über  einer  Schneelage  grösser  als  ohne  dieselbe". 

„Die  Verdunstung  von  Schnee  wird  dadurch  gemildert,  dass 
seine  Oberfläche  gewöhnlich  kälter  ist  als  die  Luft". 

„Die  Unfähigkeit  des  Schnees,  sich  über  0°  zu  erwärmen, 
hat  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Lufttemperatur;  daher  sind 
die  Tauwetter  im  Winter  über  einer  ausgedehnten  Schneelage 
kurz,  die  Temperatur  erhebt  sich  wenig  über  0®  und  nur,  solange 
ein  warmer  Wind  dauert.  Bei  Abflauen  des  Windes  und  Auf- 
klären des  Himmels  sinkt  die  Temperatur  rasch  unter  0^.  Im 
Frühlinge  (in  niedrigen  Breiten  auch  im  Winter)  kommen  jedoch 
bei  Windstille  und  hellem  Sonnenscheine  Lufttemperaturen  über  0^ 
vor,  solange  noch  Schnee  liegt.  In  diesem  Falle  ist  die  Luft 
also  wärmer  als  die  Oberfläche  des  Schnees.  Solange  kein  Schnee 
liegt,  ist  bekanntlich  bei  hellem  Sonnenscheine  die  Oberfläche 
immer  bedeutend  wärmer  als  die  Luft.  Die  oben  erwähnte 
Erscheinung  ist  immer  nur  von  kurzer  Dauer  und  hat  keinen 
sehr  grossen  Einfluss  auf  die  mittlere  Temperatur  der  Luft.    Der 
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Schnee  taut  nicht  oder  fast  nicht  unter  dem  Einflüsse  der  direkten 
Sonnenstrahlen,  solange  die  Lufttemperatur  unter  0^  ist.  Daher 
fangt  die  Schneeschmelze  im  grossen  nur  dann  an,  wenn  eine 
Masse  warmer  Luft  von  schneefreiem  Lande  oder  eisfreiem  Meere 
die  Lufttemperatur  über  0®  erhoben  hat.  Auf  der  nordlichen 
Halbkugel  sehen  wir  also  ein  schrittweises  Vorrücken  der  Schnee- 
schmelze von  Süd  nach  Nord  und  vgn  West  nach  Ost,  weil  die 
Meere  im  Osten  der  beiden  Kontinente  kalt  sind.  Ohne  Einfluss 
warmer  Luft  bleibt  die  Lufttemperatur  unter  0^  selbst  an  sonnigen 
Tagen  des  Mai  und  Juni  in  höheren  Breiten  bei  nicht  unter- 
gehender Sonne  (z.  B.  Sagastyr,  Pidleka,  Nowaja  -  Semlja  etc.). 
Auf  der  nördlichen  Halbkugel  sind  bis  in  die  höchsten  Breiten 
im  Sommer  eisfreies  Wasser  und  schneefreies  Land  einander  so 
nahe,  dass  überall  im  Juni  ein  genügender  Zufluss  warmer  Luft 
vorhanden  ist,  um  die  Schneeschmelze  im  grossen  einzuleiten. 
Daher  schmilzt  auch  der  Schnee  auf  den  Ebenen  und  an  der 
Meeresküste  während  des  Sommers,  und  die  Temperatur  eines 
oder  zweier  Monate  ist  über  0®.  Dass  die  Erscheinung  nicht 
überall  die  Regel  ist,  zeigen  die  höheren  Breiten  der  südlichen 
Halbkugel,  wo  südlich  vom  68®  S  auch  im  Hochsommer  die 
Mitteltemperatur  unter  0®,  unter  78®  S,  sogar  unter  — 4®  ist; 
hier  hat  die  warme  Luft  eine  Entfernung  von  1000  kni  über  eine 
unter  0®  abgekühlte  Wasseroberfläche  zurückzulegen,  kühlt  sich 
dabei  erheblich  ab  und  kann  auf  dem  Südpolarkontinente  daher 
keine  Schneeschmelze  bewirken **. 

,.Die  Schneeschmelze  hat  einen  sehr  grossen  Einfluss  auf  die 
Flüsse;  von  ihr  hängt  das  grosse  und  regelmässige  Hochwasser 
der  Flüsse  des  europäischen  Russland  und  Wostsibiriens  ab.  Die 
Wasserhöhe  der  kleineren  Flüsse  und  Bäche  im  Frühlinge  hängt 
nicht  allein  von  der  Masse  des  auf  dem  Boden  liegenden  Schnees 
ab,  sondern  auch  von  seinem  mehr  oder  weniger  raschen  Schmelzen 
und  von  dem  Umstände,  ob  der  Boden  auf  eine  grössere  Tiefe 
gefroren  ist  oder  nicht.  In  ersterem  Falle  ist  er  für  Wasser 
undurchdringlich,  und  letzteres  erreicht  die  Flüsse  rasch.  Ist 
aber  tiefer  Schnee  auf  nicht  ge/rorenen  Boden  gefallen,  so  dringt 
bei  der  Schneeschmelze  sehr  viel  Wasser  in  den  Boden,  wie  im 
Frtihlinge  1888  in  Zentral  -  Russland.  Der  Schnee  schmilzt  im 
Walde,  besonders  im  Nadel walde,  später  als  auf  dem  Felde.  Daher 
erleben  hier  und  da  kleine  Flüsse  zwei  Hochwasser,  die  um 
14  Tage  auseinander  liegen". 

Die  Schneeschmelze  verzögert  das  St-eigen  der  Temperatur 
im  Frühlingo,  und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr  Schnee  zu  schmelzen 
ist.  April  und  Mai  sind  aus  diesem  Grunde  in  den  kontinentalen 
Gegenden  der  Nordhemisphäre  mit  Schneedecke  kälter  als  Oktober 
und  September.  Der  Schneeschmelze  wegen  folgt  in  Russland 
ein  kalter  Frühling  nicht  auf  einen  kalten,  sondern  auf  einen 
schneereichen  W^inter,  und  ein  warmer  Frühling  auf  einen  schnee- 
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armen.  Beispiele  sind  der  schneearme  Winter  1847 — 1848  nnd 
der  schneereiche  1866—1867. 

^Die  Lufttemperatur  auf  isolierten  Bergen  hängt  weit  weniger 
von  derjenigen  der  Oberfläche  ab,  als  in  Thälern  und  Ebenen,^ 
daher  ist  eine  Schneelage  in  diesem  Falle  von  relativ  geringem 
Einflüsse.  Eine  Schneelage  auf  Bergkämmen  kühlt  die  Luft  im 
Frühlinge  und  Sommer  bedeutend  ab,  so  dass  häufig  ein  labiles 
Gleichgewicht  der  Luftschichten  in  vertikaler  Richtung  entsteht". 

„Die  Gebirgsflüsse,  welche  durch  die  Schmelze  der  Gletscher 
und  Firne  gespeist  werden,  haben  auch  in  trockenen  Jahren  oft 
viel  Wasser,  weil  dann  mehr  Firnschnee  abschmilzt,  als  fällt. 
Jahre  besonders  ergiebigen;  Schneefalles  in  der  Fimregion  sind 
nicht  immer  durch  grosse  Wasserfalle  der  Flüsse  begleitet,  weil 
dann  die  Schneemasse  der  Firne  erheblich  zunimmt". 

„Der  Schnee,  welcher  in  den  Gebirgen  fällt,  hat  einen  erheb- 
lichen Einfluss  auf  das  nachfolgende  Wetter  der  Thäler  und 
Ebenen  am  Fusse  der  Gebirge,  und  zwar  nicht  nur  auf  die 
Temperatur,  sondern  auch  auf  den  Luftdruck  und  den  Nieder- 
schlag (Regen)  Dies  ist  für  das  nördliche  Indien  (durch  Blanford) 
bewiesen  und  hat  sich  für  die  Vorherbestimmung  des  Wetters 
sehr  wichtig  erwiesen'*. 

„Der  Einfluss  einer  Schneelage  auf  den  Luftdruck,  die  Luft- 
temperatur und  Luftfeuchtigkeit  wächst  jedenfalls,  wenn  die  mit 
Schnee  bedeckte  Gegend  ausgedehnt  ist.  Daher  sind  in  der 
Mitte  ausgedehnter;  schneebedeckter  Gebiete  häufigere  Anti- 
cy klonen  und  eine  niedrigere  Temperatur  zu  erwarten  als  an 
deren  Rändern". 

Die  Frage,  ob  unser  heutiges  Klima  im  grossen  und 
ganzen  unveränderlich  sei,  ist  früher  kurzweg  dahin  beant- 
wortet worden,  dass  kein  Grund  vorliege,  an  einer  solchen  Kon- 
stanz während  der  geschichtlichen  Zeit  im  allgemeinen  zu  zweifeln. 
Später  haben  einige  Forscher  abweichende  Ansichten  geäussert, 
so  1882  Whitney,  der  einen  langsamen  Austrocknungsprozess 
der  Erde  behauptete,  im  allgemeinen  gilt  aber  die  Konstanz  des 
Klimas  stillschweigend  als  Thatsache. 

Klimatische  Änderungen  der  Mittel meerländ er  in  historischer 
Zeit  sind  manchmal  behauptet  worden,  allein  Bartsch  führt  aus^), 
dass  alle  zu  Gunsten,  dieser  Behauptung  vorgebrachten  Argumente 
vor  einer  strengen  Kritik  nicht  standhalten.  So  lückenhaft  immer 
die  Angaben  der  alten  Schriftsteller  über  die  Häufigkeit  und 
Verteilung  der  Niederschläge  in  Italien,  Griechenland,  Palästina 
und  Eg^^pten  sein  mögen,  so  entsprechen  sie  doch  im  allgemeinen 
den  Erfahrungen  der  Neuzeit.  Bartsch  weist  nach,  dass  der 
abflusslose  Tritonsee  (Schott  el  Djerid)  zur  Römerzeit  denselben 
Umfang  und  Stand  hatte  wie  heute.     Die   alten  Städte  Thusuros 


*)  Verhandlgn.  d.  8.  deutsch  Geographen tages  zu  Berlin  1889    p.  116. 
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und  Nepta  sind  bereits  im  Becken  selbst  angelegt.  Heute  ist 
sieben  Monate  lang  kein  oberflächlicher  Wasserspiegel  im  Schott 
vorhanden,  sondern  nur  eine  Wasseransammlung  unter  der  starken, 
vielfach    überschreitbaren  Salzkruste    der  Becken  mitte.     Das  war 

■ 

auch  im  Altertume  keineswegs  anders.  Denn  es  gingen  zur 
Kaiserzeit  Strassen  quer  durch  das  Becken  vom  Westufer  zum 
Ostufer.  Ja  noch  mehr,  mitten  im  Salzsee,  in  der  Nähe  des 
tiefsten  Punktes  des  Beckens,  wiesen  Tissot  und  Duveyrier  den 
römischen  Brunnen  Bir  Mensof  nach,  der  auch  heute  noch  benutzt 
wird.  Da  seine  Plattform  nur  2 — 3  Fuss  über  dem  Niveau  der 
Umgebung  liegt,  so  hatte  seine  Errichtung  durch  die  Römer  nur 
dann  Sinn,  wenn  der  Salzsee  auch  im  Altertume  in  der  Regel 
trocken  lag,  wie  dieses  heute  der  Fall  ist.  Diese  Thatsache 
spricht  mit  aller  Entschiedenheit  dafür,  dass  die  Niederschlags- 
verhältnisse Tunesiens  seit  dem  Altertume  keine  Änderung  er- 
fahren haben. 

Begründete  Zweifel  konnten  erst  auftauchen,  als  die  Unter- 
suchungen der  Alpengletscher  deren  Schwankungen  in  langen 
Perioden  erkennen  Hessen  und  damit  eine  ebensolche  Periodizität 
kühler,  feuchter  und   warmer,  trockener  Zeiten  andeuteten. 

Brückner  wies  dann*),  gestützt  auf  hydrographische  Unter- 
suchungen, analoge  Schwankungen  der  Witterung  nach.  Es  ergab 
sich,  dass  die  gleichen  Schwankungen  dos  Regenfalles,  die  Lang 
für  die  Alpen  nachgewiesen  hatte,  auch  in  dem  gewaltigen  Ein- 
zugsbecken des  Kaspischen  Meeres  wiederkehrten.  Ja  noch  mehr, 
das  Gebiet  der  Ostsee  und  des  Schwarzen  Meeres  unterliegt  den- 
selben, und  die  eigentümlichen,  langdauemden  Änderungen  des 
Niveaus,  welche  an  diesen  Meeren  auftreten,  sind  zum  Teil  nur 
eine  Folge  der  mit  jenen  Änderungen  des  Regenfalles  variierenden 
Wasserzufuhr  durch  die  Flüsse.  In  den  gemittelten  Wasserständen 
der  Weichsel,  der  Oder,  der  Elbe,  der  Weser,  des  Rheins,  der 
Donau,  selbst  der  Seine,  überall  spiegeln  sich  die  Schwankungen 
des  Regenfalles  in  den  gleichen  langen  Zeiträumen  deutlich  ab. 
Kurz,  in  ganz  Europa  kehren  diese  säkularen  Schwankungen  der 
Witterung  wieder,  und  die  probeweise  Zusammenstellung  einiger 
meteorologischer  und  hydrographischer  Daten  lehrte,  dass  mehr 
oder  minder  alle  Länder  der  Nordhemiaphäre  an  ihnen.  Teil 
nehmen;  ihre  Allgemeinheit  wie  ihre  Dauer  geben  das  Recht,  sie 
als  Klimaschwankungen  zu  bezeichnen.  Sieger  hat  dann  auf 
Grund  der  Untersuchung  der  Schwankungen  zahlreicher  Seen 
diese  Resultate  zum  grossen  Teile  bestätigt.  Seitdem  vermochte 
Prof.  Brückner  das  einschlägige  Material  zu  häufen  und  die  Unter- 
suchung auch  auf  die  Südhemisphäre  auszudehnen. 

Später  zeigte  Brückner*),  dass  mehr  oder  minder  alle  Länder 
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der  Erde  gleichzeitig  eine  regenreiche  Periode  und  gleichzeitig 
eine  Trockenperiode  erleben.  Im  laufenden  Jahrhunderte  gruppieren 
sich  die  Maxima  des  Regenfalles  um  die  Jahre  1815,  1850  und 
1880,  die  Minima  um^die  Jahre  1830  und  1860. 

„Freilich  fallen  die  Epochen  nicht  absolut  gleich;  so  trifft 
das  Minimum  des  Eegenfalles  bei  einigen  G-ebieten  auf  1856 — 1860, 
bei  anderen  auf  1861 — 1865,  in  einem  Fall  sogar  verspätet  auf 
1866 — 1870,  und  analog  wechselt  auch  etwas  die  Lage  des  Maxi- 
mums. Bei  keinem  der  hier  aufgeführten  Fälle  aber  koinzidiert 
ein  Minimum  mit  einem  Maximum.  Kein  Minimum  fallt  auf  die 
Jahre  1841 — 1855  und  1871 — 1885,  und  kein  Maximum  auf  die 
Jahre  1825—1840  und  1856—1870.  Es  entspricht  also  nicht 
einem  Zuviel  des  Regenfalles  in  einem  Gebiete  ein  Zuwenig  in 
einem  anderen;  eine  Kompensation  findet  auf  den  hier  vertretenen 
Landmassen  der  Erde  nicht  statt.  Die  geringen  Abweichungen 
von  der  Mittellage  der  Epochen  sind  dazu  regellos  und  meist 
auf  kleinere  Gebiete  beschränkt.  Das  kann  aber  auch  gar  nicht 
anders  sein.  Wie  trptz  der  deutlich  ausgesprochenen  Jahres- 
periode eines  meteorologischen  Elementes,  etwa  der  Temperatur, 
doch  dessen  Maximum  je  nach  der  momentanen  Witterung  etwas 
früher  oder  später  im  Laufe  des  Jahres  eintritt,  so  auch  hier. 

Auch  die  relative  Intensität  der  Maxima  und  Minima  ist 
nicht  überall  gleich:  in' Australien  ist  das  Maximum  um  1850 
stärker  ausgeprägt  als  dasjenige  der  siebziger  Jahre;  bei  einer 
Reihe  von  Gebieten  sind  beide  Maxima  gleich  intensiv,  während 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  das  Maximum  um  1880  grösser  ist 
als  dasjenige  um  1850.    . 

Doch  giebt  es  immerhin  einige  Gebiete,  welche  direkt  als 
Ausnahmen  von  der  Regel  erscheinen.  Da  ist  Unteritalien  und 
Sicilien,  sowie  Südspanien,  da  ist  das  untere  Indus-  und  Ganges- 
thal, da  sind  femer  die  östlichen  der  Vereinigten  Staaten  von 
Nordamerika,  deren  Regenfall  ein  Maximum  in  den  sechziger 
Jahren  aufweist,  also  in  jener  Zeit,  welche  in  den  übrigen  Ländern 
durch  Regenarmut  ausgezeichnet  ist.  Analog  scheint  es  sich  mit 
Island  zu  verhalten.  Ebenso  bildet  Schottland  durch  seine  zum 
Teil  äusserst  verschwommenen  Schwankungen  eine  Ausnahme, 
während  England  sich  der  Regel  fügt.  Diese  Ausnahmegebiete 
sind  jedoch,  soweit  der  heutige  Stand  der  meteorologischen  und 
hydrographischen  Beobachtungen  dieselben  zu  überblicken  gestattet, 
sehr  unbedeutend  gegenüber  dem  Gros  der  Landmassen,  die  an 
den  Schwankungen  teilnehmen. 

Noch  ein  anderes  Gesetz  tritt  klar  und  deutlich  hervor:  es 
ist  die  Verschärfung  der  Schwankung  beim  Vordringen  in  das 
Innere  der  Kontinentalmassen.  In  Schottland  ist  die  Schwankung 
verwischt.  In  Deutschland  ist  sie  deutlich,  und  es  verhält  sich 
die  Regenmenge  des  trockensten  Lustrums  um  1860  zu  derjenigen 
des  regenreichsten  Lustrums    um   1'880  wie  1 : 1.09,   im   Östlichen 
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europäischen  Rnssland  wie  1:1.24  und  in  Westsibirien  gar  wie 
1  : 2.26.  Mehr  als  zweimal  soviel  Regen  fiel  hier  in  den  feuchten 
5  Jahren  1881  —  1885  als  in  den  trockenen  1861  —  1865.  In  Ost- 
sibirien sinkt  das  Verhältnis  wieder  auf  1 : 1.36  herab.  Nicht 
erwehren  kann  man  sich  angesichts  dieser  Thatsache,  besonders 
wenn  man  die  Lage  .einiger  der  oben  genannten  Ausnahmegebiete 
an  den  Gestaden  des  Atlantischen  Ozeans  gleichzeitig  inä"  Auge 
fasst,  als  sei  der  geschilderte  Rhythmus  der  Schwankung  des 
Regenfalles  ein  kontinentaler,  und  als  könnte  \nelleicht  die  auf  den 
Landflächen  vergeblich  gesuchte  Kompensation  auf  Teilen  des 
Ozeans  stattfinden. 

Der  Regenfair  ist  nicht  das  einzige  meteorologische  Element, 
das  rhythmische  Schwankungen  dieser  Art  aufweist.  Es  gelang, 
ganz  entsprechende  für  die  Temperatur  darzuthun,  und  zwar  war 
der  Nachweis  ein  doppelter:  er  basierte  einerseits  auf  der  Dis- 
kussion der  Register  über  die  Dauer  der  winterlichen  Eisdecke 
auf  den  Flüssen,  andererseits  auf  den  direkten  Temperatur- 
beobachtungen. " 

Brückner  findet,  dass  um  die  Jahre  1880,  1851—1855,  1816 — 
1820,  1766—1770,  1741-1745,  1696—1700  und  1671  —  1675 
kühle  und  feuchte  Perioden,  um  die  Jahre  1861  —  1865,  1820 — 
1830,  1786  —  1790,  1756—1760,  1726  —  1730  und  1681  —  1685 
wanne  und  trockene  fallen.  Die  Zeiträume  von  Maximum  zu 
Maxiraum  sind  dabei  nicht  vollkommen  gleich;  die  Klimaschwank- 
ungen vollziehen  sich  also  in  keiner  strengen  Periode  von  be- 
stimmter Länge,  und  wenn  wir,  sagt  Brückner,  ih:3  Länge  auf 
36—37  Jahre  angeben,  so  ist  das  nur  ein  Mittelwert. 

Die  letzte  Ursache  dieser  Schwankungen  ist  völlig  rätselhaft, 
doch  glaubt  Professor  Brückner,  dass  bezüglich  des  Regenfalles 
für  Europa  die  Schwankungen  Hand  in  Hand  mit  säkularen 
Schwankungen  des  Luftdruckes  gehen,  diese  letzteren  aber  sind 
Folge  der  Schwankungen  der  Temperatur.  Die  hier  mitgeteilten 
Untersuchungen  sind  von  der  grössten  Wichtigkeit,  sie  eröffnen 
ganz  neue  Perspektiven  der  weiteren  Forschung,  allein  naturgemäss 
werden  wir  uns  noch  lange  bescheiden  müssen,  genauere  Einblicke 
z\i  erlangen,  da  die  Hauptgrundlagen,  nämlich  lange  Reihen  von 
Temperaturbeobachtungen  an  möglichst  vielen  Orten  aus  früheren 
Zeiten,  nicht  in  der  gewünschten  Ausdehnung  vorhanden  sind. 


Druck  von  Oskar  Leiner  in  Leipzig. 
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Astrophysik. 


Einleitung. 

Auf  dem  Gebiete  der  Astronomie  dauert  die  lebhafte  Thätig- 
keit,  deren  in  der  Einleitung  zum  vorigen  Jahrgange  dieser 
Berichte  gedacht  wurde,  unvermindert  fort.  Die  Anwendung 
physikalischer  Hilfsmittel  und  Methoden,  sowie  die  Benutzung 
mächtiger  Instrumente  von  bis  dahin  ungekannter  optischer  Kraft 
bringen  fast  Tag  für  Tag  neue  und  wichtige  Entdeckungen  an's 
Licht.  Das  grosse  Werk  der  photographischen  Himmelskarte 
machte  einen  bedeutenden  Schritt  zu  seiner  Ausführung,  einzelne 
Observatorien  haben  die  Aufnahmen  bereits  begonnen,  an  den 
übrigen  steht  der  Beginn  dieser  Thätigkeit  unmittelbar  bevor. 
Die  Anwendung  der  Photographie  auf  die  Aufnahme  von  Stem- 
spektren  hat  zur  Entdeckung  von  neuen  Begleitern  heller  Fixsterne 
geführt  und  lässt  erraten,  dass  diese  neue  Klasse  von  Doppel- 
sternen im  Welträume  sehr  zahlreich  vertreten  ist.  Die  Photo- 
graphie der  Mondoberfläche  hat  besonders  in  Paris  und  auf  dem 
Lick-Observatorium  zu  wichtigen  Fortschritten  geführt,  ja  die 
Bilder,  welche  auf  Mount-Hamilton  gewonnen  wurden,  haben  zum 
ersten  Male  so  viele  Details  ergeben,  dass  sie  zur  Auffindung  von 
kraterförmigen  Formationen  führten,  die  selbst  in  der  grossen 
Schmidt'schen  Mondkarte  sich  nicht  finden.  Sonach  dürfen  wir 
hoffen,  dass  die  Zeit  gekommen  ist,  in  welcher  Detailaufnahmen 
von  Mondlandschaften  uns  über  etwaige  Veränderungen  dort 
mit  grösserer  Sicherheit  Auskunft  geben  können,  als  Zeichnungen 
nach  Okularbeobachtungen  vermögen.  Die  Zahl  der  bekannten 
kleinen  Planeten  hat  sich,  Dank  den  Bemühungen  der  Herren 
Palisa  in  Wien  undCharlois  in  Nizza  wiederum  sehr  vermehrt.  Zwar 
sind  die  neu  entdeckten  Asteroiden  sämtlich  sehr  lichtschwach, 
und  manche  stehen  auch  für  die  mächtigsten  Instrumente  an  der 
Grenze  der  Sichtbarkeit,  allein  ihre  Menge  scheint  vorerst  noch 
unerschöpflich  zu  sein,  denn  mit  dem  Eifer  des  Suchens  wächst  der 
Erfolg.  Immer  schwieriger  wird  es  freilich,  die  neuen  Wandel- 
sterne rechnerisch  zu  verfolgen,  um  jederzeit  ihre  Identität  fest- 

Klein,  Jahrbuch  II.  1 


2  Einleitung. 

stellen  zu  können,  und  wiederholt  ist  der  Fall  eingetreten,  dass  ein 
bereits  bekannter  Planetoid,  nochmals  für  neu  angesehen  wurde, 
bis  die  Rechnung  den  Irrtum  aufklärte.  So  schreitet  die 
astronomische  Wissenschaft  in  immer  gewaltigerm  Strome  fort 
zu  immer  umfassenderen  oder  ungeahnten  Ergebnissen.  Sie  ver- 
breitet, wie  Huggins  in  seiner  jüngsten  Rede  vor  der  britischen 
Naturforscherversammlung  zu  Cardiif  im  August  1891  sagte, 
Licht,  wo  für  unser  Auge  nur  Dunkelheit  herrscht,  und  liest 
in  jenen  Schwingungen,  die  ohne  jede  Wirkung  auf  das  mensch- 
liche Sehorgan  sind,  die  Phasen  des  sideralen  Lebens.  Dieser 
neue  Aufschwung  aber  datiert  von  der  Erfindung  der  Spektral- 
analyse und  der  Einführung  der  Photographie  in  die  astrono- 
mische Beobachtungskunst. 

Hier  dürfte  die  geeignetste  Stelle  sein,  um  einer  grossen 
Arbeit  zu  gedenken,  die  eine  neue  Berechnung  der  allge- 
meinen astronomischen  Konstanten  unter  Berücksichtigung 
der  neuesten  und  besten  Bestimmungen  und  der  Abhängigkeit 
der  einzelnen  Konstanten  von  einander  liefert.  Prof.  Harkness  hat 
dieselbe  ausgeführt  und  veröffentlicht*). 

Als  Endergebnis  seiner  bezüglichen  Untersuchungen  giebt  er 
folgende  Werte: 

Länge  des  Erden  Jahres ; 
siderisch:  365«*  6»^'  9°»  9.314" 

tropisch:  365*  5»^  48™  46.069«  —  0.53 675«  (-~j^|^^-) 
Länge  des  Monats : 

siderisch:  27*  1^  43"»  11.524»  -  0.022  671«  (^"T^^^^) 

V     100     / 

synodisch:  29*  12»»  44»  2.841«  — 0.026  522«  T"^^  — ) 

Länge  des  Sterntages :  86164. 099  65  Sekunden  mittlerer  Sonnenzeit. 

Sonnenparallaxe:  8.80905"  +  0.005  67" 

Mittlere  Distanz  der  Erde  von  der  Sonne: 

149340870  +  96101  km. 
Massen  der  Planeten  in  Teilen  der  Sonnenmasse: 

Merkur:  ^  374672+  1-705762  .     ^^''''^'  408968 +TS7T  ~~ 

Erde  -f-  Mond: 


Jupiter:     - 


')  Washington  Observations  for  1885,  Appendix  IV,  Washington  1891 


1 

327214+624 

Mars: 

1 
3093500  ±  3295 

1 
i7.55  +  0.20 

Saturn: 

1 
3501.6  +0.78 

Sonne. 
^'^'^'"=    226Ö01:  36"  ^'^'^'-  T878Ö-V3OO 

1 

Die  Mondmasse  ist  in  Teilen  der  Erdmasse  = 


81.068+0.238 
Exzentrizität  d.Erdbahn = 0.0 1 6  77 1 049  —  0.000  000  424  5  (t  - 1 850) 

— ToT    j 

MondparaUaxe  =  3422.54216"  +  0.12533" 

mittl.  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  =  384396.01  +  15.96  km. 

Exzentrizität  der  Mondbahn  =  0.054899720. 

Neigung  der  Mondbahn  =  b^  8'  43.3546" 

mittlere  Bewegung  der  Mondknoten  in  365^4  Tagen: 

=  —  19«  21'  19.6191"+  0.14136"  (^qJ— ) 

Konstante  der  Nutation  =  9.22054"  +  0.00000904"  (t  -.  1850) 

Konstante  der  Aberration  =  20.454  51"  +  0.01258" 

Lichtgleichung  =  498.006'  +  0.308' 

Lichtgeschwindigkeit   in    der  Sekunde  =  299877.64  +  80.02  hn. 

Die  Sonne. 

Der  wahrscheinlichste  Wert  der  Sonnenparall- 
axe ist,  nach  Prof.  Harkness,  oben  bereits  angegeben  worden. 
Die  Berechnung  der  beim  Veuusdurchgange  vom  6.  Dezember  1 882 
von  nordamerikanischer  Seite  mit  den  grossen  Photoheliographen 
erhaltenen  Aufnahmen  hat,  ebenfalls  nach  Prof.  Harkness,  folgendes 
ergeben : 

Aus  den  Positionswinkeln,  gemessen  an  1 426  Photogrammen, 
findet  sich  diese  Parallaxe  =  8.772"  +  0.050".  Aus  den  Distanzen, 
gemessen  an  1 47»')  Photogrammen,  ergiebt  sie  sich  =  8.847"  + 
0.0122",  im  Mittel  aus  beiden  =  8.842"  +  0.019',  also  etwa  0.03" 
von  dem  oben  angeführten  wahrscheinlichsten  Werte  abweichend. 

Die  Sonnenparallaxe  nach  den  Heliometerbe- 
obachtungen der  deutschen  Venus-Expeditionen 
von  1874  und  1882.  Die  definitive  Bearbeitung  der  Beobach- 
tungen, welche  die  deutschen  Expeditionen  zur  Ermittelung  der 
Sonnenparallaxo  durch  Heliometermessungen  gelegentlich  der 
beiden  Vorübergänge  des  Planeten  Venus  vor  der  Sonne  angestellt 
haben,  ist  von  Herrn  Professor  Auwers  ausgeführt  und  soeben 
veröffentlicht  worden. 

Es  waren  bei  jedem  der  beiden  Vorübergänge  deutscherseits 
4  Stationen  mit  "kleineren  Fraiinhofer'schen  Heliometern  besetzt, 
nämlich: 

1874  Tschifu,  Kerguelen-Insel,  Auckland-Insel,  Mauritius. 

1882  Hartford,  Aiken,  Bahia  Bianca,  Punta  Arenas. 
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Bei  dem  ersten  Durchgange  wurden  308,  bei  dem  zweiten  446 
Messungen  des  Abstandes  zwischen  Sonnen-  und  Venusrand  aus- 
geführt. Als  Resultat  der  Ausgleichungsrechnung  findet  Herr 
Auwers  für  die  Sonnenparallaxe,  aus  dem  Durchgange  1874  den 
Wert  8.873" +0.062',  aus  dem  Durchgange  von  1882  den  Wert 
8.883"  +  0.037".  Das  wahrscheinlichste,  auf  751  Messungen  be- 
ruhende Gesamtresultat  für  die  Sonnenparallaxe  wird:  8,880"  mit 
dem  mittleren  Fehler  +  0.032".  Herr  Professor  Auwers  bemerkt, 
dass  ihn  dieser  Wert  durch  seine  Grösse  überrascht  habe,  nach- 
dem sich  eine  grössere  Anzahl,  und  zwar  gerade  von  den  anscheinend 
sichersten  unter  den  neuen  Bestimmungen  nahe  um  einen  Mittel- 
wert 8.80'  gruppiert  hatte.  Die  vollkommene  Übereinstimmung 
der  Heliometerbeobachtungen  1874  und  1882  ist  natürlich  zu- 
fällig, und  die  verbleibende  Unsicherheit  1874  wegen  ungünstiger 
Verteilung  der  Beobachtungen  auf  die  beiden  Halbkugeln  der 
Erde  beträchtlich,  auch  1882  ist  der  mittlere  Fehler  ziemlich  gross 
geblieben,  doch  erhält  das  Gesamtresultat  ein  beträchtliches  Ge- 
wicht. y,Da  dasselbe",  sagt  Herr  Auwers,  ,,eine  Vergrösserung 
des  Newcomb'schen  Parallaxenwertes  anzeigt,  während  mehrfache 
andere  gleichfalls  gewichtige  Bestimmungen  eine  Verkleinerung 
verlangen,  wird  man  wahrscheinlich  schliesslich  noch  bei  New- 
comb's  8.848"  stehen  zu  bleiben  haben,  mit  welchem  Werte 
obiges  Resultat  gerade  noch  innerhalb  seines  berechneten  mittleren 
Fehlers  übereinstimmt."  Herr  Auwers  hebt  hervor,  dass  die  hier 
aus  dem  Durchgange  von  1882  erhaltenen  Resultate  sich  in 
ausgezeichneter  Übereinstimmung  mit  den  Resultaten  der  photo- 
graphischen Aufnahmen  dieses  Durchgangs  durch  die  amerikanischen 
Expeditionen  befinden.  Nach  den  bis  jetzt  über  Prof.  Harkness' 
Bearbeitung  bekannt  gewordenen  Angaben  nimmt-  dieser  als  wahr- 
scheinlichsten Wert  der  Sonnenparallaxe  an:  8  842'  +  0.019", 
Der  aus  Prof.  Harkness'  Ausmessung  der  amerikanischen  Photo- 
graphien von  1874  durch  Prof.  Todd  abgeleitete,  auf  213  Platten 
beruhende  Wert  der  Parallaxe  (aus  den  Distanzen:  8.888",  nach 
den  Positionswinkeln:  8.873")  stimmt  fast  genau  mit  dem  Resultate 
der  Heliometermessungen  überein,  indes  scheint  es,  dass  hier 
auf  das  Zusammentreffen  kein  Gewicht  gelegt  werden  dürfe, 
weil  der  Grad  der  Verlässlichkeit  der  Todd'schen  Resultate  nicht 
bekannt  ist. 

Eine  neue  Berechnung  der  Venusdurchgänge 
von  1761  und  1769  behufs  Ableitung  der  Sonnen- 
parallaxe hat  Prof.  S.  Newcomb  ausgeführt').  Er  findet  als 
definitiven  Wert  der  Sonnenparallaxe  aus  beiden  Venusdurch- 
gängen   des     vorigen    Jahrhunderts:    8.79"  +  0.051",     in    sehr 
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guter  Übereinstimmimg   mit    dem  von  Harkness  als  wahrschein- 
lichsten bezeichneten  Werte  von  8.809". 

Durchmesser  der  Sonne.  Herr  A.  Auwers  hat  es  unter- 
nommen, die  wahrscheinlichsten  Werte  dieses  Durchmessers  ge- 
mäss den  Messungen  an  den  deutschen  Stationen  zur  Beobachtung 
der  Venusdurchgänge  von  1874  und  1882,  sowie  nach  einigen 
anderen  Messungen  an  den  kleinen  Fraunhofer'schen  Heliometern, 
abzuleiten.  Er  teilt  *)  die  Mittelwerte  der  einzelnen  Reihen  voll- 
ständig mit  und  findet  zuletzt  als  Mittelwert  für  den  scheinbaren 
Winkeldurchmesser  der  Sonne  in  mittlerer  Entfernung  von  der 
Erde:  1919.26"  mit  einem  mittleren  Fehler  von  etwa  0.10".  Da 
nun  in  der  nämlichen  Entfernung  die  Sonnenparallaxe  8.88" 
beträgt,  der  äquatoriale  Erddurchmesser  also  1 7.76"  gross  erscheint, 
80  ist  der  Sonnendurchmesser  108.07"  mal  grösser  als  der 
Durchmesser  der  Erde  im  Äquator.  Die  heliometrischen  Messungen 
haben,  wenn  man  den  obigen  Mittelwert  zu  Grunde  legt,  ganz 
erhebliche  persönliche  Gleichungen  der  einzelnen  Beobachter 
gezeigt,  indem  die  Abweichungen  einzelner  Beobachtungsreihen 
von  jenem  Mittelwerte  bis  auf  0.8",  ja  selbst  auf  1"  steigen.  Ab- 
gesehen davon  hat  dagegen  die  heliometrische  Messung  sich  in 
hohem  Grade  von  allen  Nebenumständen  der  Beobachtung  (Ruhe 
und  Schärfe  der  Bilder,  Beschaifenheit  des  Himmelsgrundes,  Farbe 
der  Blendgläser)  unabhängig  gezeigt.  Eine  Abplattung  der 
Sonnenscheibe  oder  überhaupt  eine  Abweichung  ihrer  Gestalt  vom 
Kreise  ist  nicht  mit  Sicherheit  in  den  Messungen  nachzuweisen. 
^Es  wäre  zu  wünschen",  sagt  Herr  Auwers,  ,,dass  der  hier  für 
den  Sonnendurchmesser  gefundene  Wert  von  1919.26"  allgemein 
zu  Grunde  gelegt  würde,  bis  man  ihn  durch  einen  noch  genaueren 
ersetzen  kann.''  Übrigens  kann  er  höchstens  nur  zu  gross  sein, 
um  so  mehr  sind  die  bis  jetzt  angenommenen  Werte  für  den 
Sonnendurchmesser  zu  gross,  teilweise  um  mehr 'als  4.7". 

Untersuchungen  über  das  Rotationsgesetz  der 
Sonne  hat  Wilsing  angestellt.  Durch  die  Beobachtungen  von 
Carrington  ist  zuerst  erwiesen  worden,  dass  die  Sonnenflecke  in 
den  verschiedenen  Breiten  auf  der  Sonnenoberfläche  eine  ver- 
schiedene Rotationsdauer  der  letzteren  liefern,  und  zwar  so,  dass 
die  Flecke  in  der  Nähe  des  Sonnenäquators  eine  kürzere  Rotations- 
dauer ergeben,  als  diejenigen  höherer  Breiten.  Die  Rotationsdauer 
nimmt  mit  der  Breite  zu,  und  Carrington  sowohl  als  Spörer  haben 
Formeln  aufgestellt,  um  aus  der  Breite  die  Rotationsdauer  zu 
berechnen.  Diese  Formeln  sind  lediglich  Resultate  der  Beobach- 
tung und  lassen  die  Ursache  der  Erscheinung  völlig  unbestimmt. 
Auch  sind  über  die  letztere  verschiedene  Hypothesen  aufgestellt 
worden;  so  von  Faye,  der  meint,  dass  die  Ursache  in  vertikalen 
Strömen  zu  suchen  sei,  welche  aus  dem  Innern  des  Sonnenkörpers 
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nach  der  Oberfläche  gerichtet  sind,  während  Young  umgekehrt 
gla^ibt,  dass  die  Erscheinung  ihr  Entstehen  dem  Herabsinken 
abgekühlter  Massen  aus  den  oberen  Schichten  der  Sonnenatmo- 
sphäre verdanke.  Nunmehr  hat  HerrWilsing  eine  neue  Theorie 
aufgestellt  und  mathematisch  durchgeführt  ^),  welche  von  wesent- 
lich anderen  Gesichtspunkten  ausgeht.  Er  unternimmt  nämlich 
den  Nachweis,  dass  sich  das  Rotationsgesetz  der  Sonne  unter 
gewissen  Voraussetzungen  als  eine  den  äusseren  Schichten  eigen- 
tümliche Bewegung  auffassen  lässt,  welche  den  Rest  einer  ursprüng- 
lich vorhandenen  Strömung  bildet.  Er  nimmt  an,  dass  die  Sonne 
aus  einem  Zentralkörper  besteht,  dessen  Teile  sämtlich  mit 
gleicher  Winkelgeschwindigkeit  rotieren,  und  aus  einer  denselben 
umgebenden  Hülle,  welche  eine  Rotationsbewegung  um  dieselbe 
Axe  besitzt,  und  deren  Umdrehungsgeschwindigkeit  im  allgemeinen 
verschieden  ist  nach  dem  Abstände  vom  Mittelpunkte  und  nach 
der  Temperatur;  nur  an  der  Oberfläche  des  Zentralkörpers  nimmt 
die  Hülle  den  dem  Zentrum  angehörigen  Wert  an.  Wenn  nun 
Änderungen  der  Geschwindigkeit  nur  infolge  der  inneren  Reibung 
stattfinden,  und  vertikale  Strömungen  zunächst  ausgeschlossen  sind, 
so  tritt  infolge  dessen  eine  Ausgleichung  der  Strömungsunter- 
schiede in  der  Atmosphäre  ein,  deren  zeitlicher  Verlauf  unter- 
sucht werden  kann.  Eine  ähnliche  Untersuchung  für  das  Wasser 
hat,  als  Beitrag  zur  Theorie  der  Meeresströmungen,  Zöppritz 
bereits  ausgeführt.  Er  zeigte,  welche  Bewegungen  eine  unbe- 
grenzte, anfänglich  ruhende,  ebene  Flüssigkeitsschicht  unter  dem 
Einflüsse  beständiger,  nur  auf  die  Oberfläche  wirkender  Kräfte 
annimmt,  wenn  in  der  Flüssigkeit  innere  Reibung  stattfindet;  die 
Resultate  in  betreff  des  zeitlichen  Verlaufes  der  Bewegung  für 
eine  bestimmte  Schicht  der  Flüssigkeit  waren  analog  den  von 
Herrn  Wilsing  für  seine  Aufgabe  abgeleiteten. 

Die  für  seine  mathematische  Ableitung  gemachte  Voraus- 
setzung und  die  Folgerungen  derselben  fasst  Wilsing  wie  folgt 
zusammen:  „Die  Sonne  besitzt  eine  ausgedehnte  Hülle,  in  welcher 
Temperatur  und  Dichtigkeit  mit  der  Entfernung  vom  Mittelpunkte 
abnehmen.  Die  in  der  Mitte  zunächst  befindliche  Masse  rotiert 
wie  ein  starres  System,  d.  h.  ihre  Teüchen  besitzen  merklich 
gleiche  Winkelgeschwindigkeit.  Die  Begrenzung  des  so  definierten 
Zentralkörpers  fällt  nicht  mit  der  Fläche,  welcher  die  Flecke 
angehören,  zusammen,  sein  Durchmesser  ist  kleiner  als  der  Durch- 
messer dieser  Fläche.  Die  ihn  umhüllende  Materie  bewegt  sich 
um  dieselbe  Axe,  doch  hat  sie  auf  verschiedenen  Parallelkreisen 
verschiedene  Winkelgeschwindigkeit.  Die  Unterschiede  der 
mittleren  Winkelgeschwindigkeit  werden  in  den  Bewegungen  der 
Flecke  wahrnehmbar.  Wesentlich  durch  den  fortdauernden  Ein- 
fluss  der  inneren  Reibung  werden  die  bestehenden  atmosphärischen 
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Strömungen  allmählich  vernichtet,  doch  ergeben  sich  für  die  Zeit- 
räume, innerhalb  welcher  die  Geschwindigkeit  sich  um  einen 
merkbaren  Betrag  ändert,  wahrscheinliche  Grenzwerte,  gegen 
welche  die  Zeit,  für  welche  Beobachtungen  vorliegen,  verschwin- 
dend klein  ist,  und  welche  den  betrachteten  Bewegungszustand 
als  eine  der  Entwickelungsstufe  der  Sonne  eigentümliche  Er- 
scheinung säkularen  Charakters  erkennen  lassen.^ 

Weiter  sucht  Wilsing  zu  zeigen,  dass  die  Periodizität  der 
Sonnenflecke  auf  bestimmte  mechanische  Vorgänge  zurückzuführen 
ist,  welche  in  der  Konstitution  der  Sonne  selbst  ihre  Begründung 
finden.  Er  nimmt,  wie  bereits  erwähnt,  an,  dass  die  Temperatur 
der  Sonne  nach  innen  zunimmt,  und  dass  sie  dort  eine  solche 
Höhe  erreicht,  dass  sie  oberhalb  des  kritischen  Punktes  der  in 
der  Sonne  beobachteten  Substanzen  liegt.  Der  Sonnenkörper 
kann  daher  weder  einen  flüssigen,  noch  einen  festen  Zustand 
besitzen,  sondern  muss  aus  einem  Gase  bestehen,  das  bei  den 
ausserordentlich  hohen  Temperaturen  ynd  dem  gesteigerten  Drucke 
Eigenschaften  zeigt,  welche  bei  gewöhnlichen  Verhältnissen  wenig 
hervortreten.  Da  nämlich  der  innere  Reibungskoeffizient  der 
Gase  proportional  der  absoluten  Temperatur  zunimmt,  so  wird  das 
Gas  mit  Rücksicht  auf  den  gegen  Bewegung  geleisteten  Wider- 
stand (nach  Youngi  mit  Pech  zu  vergleichen  sein.  Tritt  nun  im 
Sonnenkörper  eine  Massenverschiebung  ein,  wie  solche  auch  durch 
die  (keineswegs  immer  ganz  gleichmässige)  Zusammen ziehung 
infolge  der  Abkühlung  bedingt  sein  kann,  dann  muss,  selbst 
wenn  zu  einer  bestimmten  Zeit  die  Rotation  um  die  kleinste 
Hauptträgheitsaxe  stattgefunden  hätte,  das  Zusammenfallen  der 
Umdrehungsaxe  mit  der  S3rmmetrieaxe  bald  gestört  werden. 
Die  bewegliche  Masse  strebt  allerdings  diese  Störung  auszugleichen 
und  einen  Gleichgewichtszustand  herbeizuführen,  in  dem  wiederum 
beide  Axen  zusammenfallen;  allein  die  Reibung  setzt  der  Bewe- 
gung einen  Widerstand  entgegen,  welcher  die  Ausgleichung  ver- 
zögert und  das  Anwachsen  der  Gleichgewichtsstörung  bis  zu 
einem  bestimmten  Betrage  ermöglicht.  Bei  der  Erde  fand  die 
Ausgleichung  der  in  diesar  Weise  entstehenden  Spannungen, 
nach  Darwin,  durch  Erdbeben,  hauptsächlich  zu  den  Epochen 
statt,  wo  die  Hauptträgheitsaxe  den  grössten  Winkel  mit  der 
Umdrehungsaxe  einschloss.  Analog  hat  man  im  vorliegenden 
Falle  bei  der  Sonne  den  Anlass  zur  Entstehung  einer  Periode 
im  Zusammenwirken  zweier  Vorgänge  zu  suchen,  in  einer  Störung 
durch  fortschreitende  Veränderungen,  welche  einen  säkularen 
Charakter  tragen  und  Verschiebung  der  Rotationsaxe  gegen  die 
Symmetrieaxe  bewirken,  und  in  einer  plötzlich  einsetzenden  Aus- 
gleichung, wenn  die  innere  Reibung  den  Kräften,  welche  auf 
Herstellung  des  Gleichgewichtszustandes  gerichtet  sind,  nicht 
mehr  Widerstand  zu  leisten  vermag.  Die  äusseren  Reaktionen 
dieser  Vorgänge  werden   wesentlich  durch  die  Sonnenflecke  und 
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Protuberanzen  bemerkbar,  die  demgemäss  in  bestimmten  Perioden 
auftreten.  Durch  Nebenumstände  kann  freilich  die  Regelmässig- 
keit des  Verlaufs  beträchtlich  modifiziert  werden,  so  dass  nur  in 
den  Mittelwerten  einer  grösseren  Zahl  von  Perioden  eine  Über- 
einstimmung zu  erwarten  ist. 

Eine  aussergewöhnliche  Lichterscheinung  auf  der 
Sonne  hat  E.  L.  Trouvelot  beobachtet.  Am  17.  Juni  1891 
jQh  |(jm  mittlere  Zeit  von  Paris  hatte  er  das  Sonnenbild  auf 
einen  Schirm  projiziert,  als  seine  Aufmerksamkeit  durch  eine 
ungewöhnliche  Lichterscheinung,  welche  von  allem,  was  er  je  an 
der  Sonne  gesehen,  abwich,  erregt  wurde.  Gegen  den  westlichen 
Rand  der  Sonne  hin  sah  man  einen  leuchtenden  Fleck,  der  auf 
dem  Rande  etwa  einen  Winkel  von  3^  umspannen  mochte  und 
an  Glanz  die  hellsten  Fackeln,  welche  er  jemals  gesehen,  weit  über- 
traf. Das  Licht  war  nicht  weiss  wie  dasjenige  der  Fackeln,  sondern 
gelblich  und  hatte  einige  Ähnlichkeit  mit  demjenigen  der  Glüh- 
lampen, ehe  sie  das  Maximum  ihrer  Helligkeit  erlangen;  es  war 
unzweifelhaft  eine  Erscheinung  der  Absorption,  vielleicht  verur- 
sacht durch  die  beträchtliche  Dicke  der  Sonnenatmosphäre  am  Rande. 
Dieses  Licht  unterschied  sich  auf  den  ersten  Blick  von  demjenigen 
der  hellsten  Fackeln;  es  glich  vielmehr  einer  Flamme,  die  dort 
auf  dem  dunklen  Hintergrunde  der  Sonne  glühte.  Der  erste  Ein- 
druck, sagt  Trouvelot,  war,  dass  ich  an  eine  Täuschung  glaubte 
und  meinte,  es  käme  vielleicht  dunkles  Sonnenlicht  durch  irgend 
eine  kleine  Öffnung  beim  Okulare  auf  den  Schirm,  doch  über- 
zeugte ich  mich  bald,  dass  es  sich  um  eine  wirkliche  Erscheinung 
an  der  Sonne  handle.  Jn  der  That  erschien  etwa  1  Minute  später 
etwas  nördlich  von  diesem  Objekte  eine  Art  von  schmaler  Fackel, 
parallel  dem  Sonnenrande,  von  dem  sie  ein  wenig  entfernt  war 
und  5*^—  6^  lang.  Dieses  Objekt,  obgleich  etwas  weniger  blendend 
als  das  erste,  strahlte  das  nämliche  Licht  aus.  Längs  seinem 
inneren  Rande  sah  man  einige  kleinere,  dunkle  Punkte,  ähnlich 
denjenigen,  die  man  oft  am  Rande  der  Fackeln  sieht,  wenn  diese 
nahe  dem  Sonnenrande  stehen.  Nachdem  zwei  oder  drei  Minuten  bei 
Beobachtung  dieser  Erscheinungen  verstrichen  waren,  befestigte 
ich  das  Spektroskop  rasch  am  Fernrohre,  und  zwei  Minuten  später 
beobachtete  ich  zwei  Phänomene,  von  denen  das  eine  im  Positions- 
winkel von  281^,xdas  andere  zwischen  286^  und  292^  lag.  Das 
erstere  Phänomen  zeigte  sich  als  Zentrum  einer  Eruption,  aus 
dem  eine  Art  vulkanischer  Bomben  von  aussergewöhnlicher  Glut 
emporstiegen  und  sich  bis  zur  Höhe  von  2'  oder  3'  über  die 
Chromosphäre  erhoben,  wo  sie  wie  aufgehängt  blieben  und  ähnlich 
blendenden  Kugeln  erschienen  auf  dem  rötlichen  Grunde,  auf  dem 
sie  sich  projizierten. 

Trotz  des  blendenden  Glanzes  dieser  Eruption  war  ich  doch 
in  meiner  Erwartung  getäuscht,  und  es  wurde  mir  klar,  dass  die 
Lichterscheinung    innerhalb    der  paar  Minuten,    die    ich  zur  Be- 
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festigung  des  Spektroskops  gebraucht  hatte,  merklich  schwächer 
geworden  sei.  Um  mich  hiervon  zu  überzeugen,  entfernte  ich 
das  Spektroskop  und  brachte  ein  gewöhnliches  Okular  an  seine 
Stelle,  worauf  das  Sonnenbild  wiederum  projiziert  wurde.  Nun- 
mehr sah  ich  darauf  in  dem  hellen  Glänze  nichts  Ungewöhnliches 
mehr,  ja  selbst  nicht  die  schwächste  Spur  einer  Sonnenfackel. 
Nachdem  ich  dies  festgestellt,  brachte  ich  das  Spektroskop  von 
neuem  an  seine  Stelle.  Die  Protuberanz  hatte  jetzt  noch  völlig 
den  früheren  Glanz,  aber  die  leuchtenden  Kugeln  waren  ersetzt 
durch  zahlreiche,  sehr  helle  Fäden,  welche  sich  •  bis  zu  noch 
grösserer  Höhe  erhoben.  Ungeachtet  des  lebhaften  Glanzes 
dieser  Protuberans  zeigten  sich  im  Spektrum  doch  nur  sehr 
wenige  Linien  umgekehrt.  Ausser  den  gewöhnlichen  Linien 
C,  Djj,  F  und  G,  welche  sehr  glänzend  erschienen,  sah  man  nur 
die  Linie  6676.8  im  Rot,  die  kleine  Gruppe  b  im  Grün  und  eine 
nicht  sicher  zu  identifizierende  Linie  in  blau,  vielleicht  4394.8, 
An  den  beiden  Natriumlinien  Dj  und  Dg  war  nicht  die  geringste 
Andeutung  von  Umkehr  zu  bemerken.  Um  10**  24™  erreichte 
der  höchste  Lichtfaden  der  Protuberanz  5'  24".  Unter  ihm  sah 
man  eine  diiFuse  Helligkeit  ohne  bestimmte  Struktur,  auch  ver- 
minderten die  Dünste  unserer  Atmosphäre  beträchtlich  die  Hellig- 
keit der  Erscheinung. 

Diese  Protuberanz  verursachte  beträchtliche  Verschiebungen 
der  C-Linie  und  der  übrigen,  Verschiebungen  sowohl  nach  der 
brechbareren  als  der  minder  brechbaren  Seite.  Im  unteren  Teile 
der  Protuberanz,  wo  die  Verzerrungen  der  Linien  am  grössten 
waren,  erreichten  die  Abweichungen  9.5  Zehnmilliontel  Millimeter 
der  Wellenlänge  ;  in  halber  Höhe  verursachte  einer  der  Lichtfäden 
eine  etwas  geringere  Abweichung,  Um  Mittag  war  die  Eruption 
etwas  weniger  heftig;  allein  die  leuchtenden  Fäden  glänzten 
noch  lebhaft  und  waren  sehr  hoch  über  der  Chromosphäre. 

Am  18.  Juni  9^/,^  morgens  war  die  eruptive  Energie  der 
Protuberanz  noch  immer  stark,  und  die  Auswürfe  erreichten 
eine  grosse  Höhe.  Sie  veränderten  rasch  ihre  Form,  indem  die 
Aktivität  der  Erscheinung  zu-  und  abnahm.  Wenn  sie  zunahm, 
erschienen  die  Auswürfe,  die  sehr,  scharf  sich  darstellten,  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  ihrer  Basis  parallel.  Es  schien,  als  seien 
sie  elastisch  und  wie  aus  einer  schmalen  Öffnung  unter  starkem 
Druck  herausgetreten.  Nachdem  sie,  fast  parallel,  eine  gewisse 
Höhe  erreicht  hatten,  beschrieben  sie  Bogen,  teils  höher,  teils 
tiefer,  und  stürzten  in  allen  Richtungen  auf  die  Sonne  hinab. 
Als  die  Aktivität  sich  verminderte,  schien  der  obere  Teil  der 
Fäden  sich  zu  erweitern  und  bot  mehr  und  mehr  den  Anblick 
der  sogenannten  nichteruptiven  Protuberanzen  dar.  Um  2^  45™ 
war  völlige  Ruhe  eingetreten,  und  jede  Spur  der  eruptiven  Pro- 
tuberanz verschwunden." 
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In  der  Litteratur  über  die  Sonne  finden  wir  nur  die  beiden 
gleichzeitigen  Beobachtungen  von  Carrington  und  Hodgson  vom 
1.  Sept-ember  1859,  welche  einige  Ähnlichkeit  mit  der  eben  be- 
schriebenen Erscheinung  geht^bt  haben  mögen.  Gleichzeitig  mit 
der  Eruption  von  1S59  wurde  eine  heftige  magnetische  Störung 
zu  Kew  beobachtet,  und  in  der  folgenden  Nacht  traten  Nord- 
lichter auf. 

Die  Sonnen-Protuberanzen  sind  während  des  Jahres 
1890  an  88  Tagen  von  J.  Evershed  beobachtet  worden  ').  Das  ' 
benutzte  Instrument  war  ein  2 '/j -zolliger  Refraktor  mit  einem 
Spektroskop  das  aus  6  kleinen  Hilger'schen  Prismen  besteht. 
Der  Spalt  des  Spektroskops  ist  halbkreisförmig,  so  dass  er  genau 
den  Sonnenrand  deckt  und  bei  entsprechender  Oifnung  des  Spaltes 
die  Chromosphäre  und  die  Pro  tuberanzen  auf  einem  Bogen  der 
Sonnenoberflache  von  1 00  Grad  gleichzeitig  gesehen  werden  können. 
Die  Gesamtzahl  der  Protuberanzen  war  436;  in  der  ersten  Jahres- 
hälfte erschienen  etwa  ^1^  weniger  als  in  der  zweiten,  der  Zu- 
wachs betrifft  hauptsächlich  die  sudliche  Hemisphäre  der  Sonne. 
Nur  einmal,  am  1 9.  Januar,  war  keine  Pro  tuberanz  zu  sehen,  und 
die  Chromosphäre  erschien  überall  ungestört.  Die  meisten  Pro- 
tuberanzen erschienen  zwischen  40^  und  50®  nördlicher  und 
zwischen  45"  und  55®  südlicher  heliographischer  Breite,  während 
die  meisten  JFlecke  nicht  unter  22®  nördlicher  und  südlicher 
Breite  auftraten.  Ein  unmittelbarer  Zusammenhang  zwischen 
Protuberanzen  und  Flecken  ist  nicht  angedeutet,  nur  selten 
wurden  Protuberanzen  gesehen,  welche  die  Flecke  am  Sonnen- 
rande begleiteten.  Der  grosse  Fleck  vom  Juni  18S9  war  am 
28-  jenes  Monats  am  Sonnenrande;  damals  sah  der  Beobachter 
eine  geringe  Anzahl  kleiner,  heller  Flammen  etwas  nördlich  vom 
Zentrum  des  Flecks,  während  über  dem  Kerne  des  letzteren  eine 
deutliche  Vertiefung  in  der  Kontur  der  Chromosphäre 
bemerkbar  war.  Diese  Wahrnehmung  ist  sehr  wichtig  und,  so 
viel  mir  in  diesem  Augenblicke  erinnerlich,  die  erste  ihrer  Art. 
Die  Beobachtungen  der  Protuberanzen  wurden  angestellt  mit  dem 
Lichte  der  C-Linie  des  Spektrums,  da  mit  F  die  Details  nicht 
so  gut  erkennbar  waren  und  noch  weniger  mit  G.  Die  mitge- 
teilten Beobachtungen  zeigen,  welche  interessanten  Beobachtungen 
schon  mit  geringen  optischen  Hilfsmitteln  erhalten  werden  können, 
wenn  der  Beobachter  selbst  umsichtig  und  ausdauernd  ist. 

Die  Spektra  der  Sonnenflecke  sind  seit  1882  auf  dem 
Observatorium  des  Stonyhurst-College  fleissig  beobachtet  worden, 
und  über  die  Ergebnisse  berichtete  A.  L.  Cortie*).  Die  Be- 
obachtungen geschahen  mit  einem  Browning'schen  automatischen 


*»  Journ.  British  astr.  Society  1S91  Juni.  p.  184. 
■^)  Monthly  Not.  Roy.  astr.  Soc.  1890.  51«  p.  76. 
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Spektroskope  und  erstreckten  sich  auf  den  Teil  des  Spektrums 
zwischen  den  Linien  B  und  D.  In  den  Jahren  1882  —  86  war 
die  Sonnenthätigkeit  sehr  lebhaft,  während  sie  von  da  ab  bis  1889 
schwach  blieb.  Die  Diskussion  der  Beobachtungen  an  90  Flecken 
ergab,  dass  die  von  einem  Flecke  veranlasste  Absorption  in  den 
verschiedenen  Regionen  des  Spektrums  ungleich  ist.  In  zwei 
oder  drei  Fällen  war  sie  im  roten  Teile  so  starjc,  dass  sie.  die 
Linien  verdeckte.  Von  53  beobachteten  Eisenlinien  war  in  der 
Maximalzeit  der  Flecke  nur  eine  einzige  stärker  verbreitert,  3  sehr 
stark,  d.  h.  auf  das  Doppelte  der  normalen  Breite,  14  in  der 
Zeit  der  Fleckenabnahme,  während  deren  man  überhaupt  mehr 
stärker  verbreiterte  Linien  sah  als  in  der  Epoche  des  Flecken - 
maximums.  Von  1 1  Linien  des  Titans  waren  7  sehr  stark  ver- 
ändert in  den  Flecken  sowohl  während  des  Maximums  als  im 
Minimum.  Am  meisten  waren  die  schwächsten  Fraunhofer'schen 
Linien  verändert.  Einige  von  den  Titanlinien  waren  sehr  aus- 
gesprochen in  dem  Spektrum  der  Fleckenhöfe. 

Die  Calciumlinien  zeigten  während  der  Minimumperiode  eine 
stärkere  mittlere  Verbreiterung,  doch  war  ihre  Änderung  im  all- 
gemeinen nicht  sehr  gross.  Die  vier  starken  Natriumlinien  (mit 
Einschluss  der  D-Linien)  waren  bedeutend  mehr  verändert  in 
den  grossen  Flecken  der  Maximumperiode.  Barium-,  Nickel-  und 
Manganlinien  wurden  niemals  unter  den  am  stärksten  verbrei- 
terten gefunden. 

Was  die  Linien  unbekannten  Ursprunges  betrifft,  so  wurde 
in  der  Maximu|nperiode  eine  grosse  Zahl  von  schwachen  Linien, 
die  nicht  bei  Angström  vorkommen,  in  den  Sonnenflecken  ge- 
sehen; sie  erschienen  aber  auch  in  den  Flecken  der  Minimum- 
periode, wenn  dieselben  gross  waren.  Einige  blasse  Linien  wurden 
in  jedem  Sonnenflecke  ohne  Ausnahme  stark  verbreitert  gefunden. 

Die  C-Linie  ( Wasserstoff .  war  in  der  Regel,  aber  keineswegs 
immer,  auf  den^  Sonnenflecken  w^eniger  dunkel  oder  unverändert. 
Mehrere  von  Angström  als  „tellurische"  bezeichnete  Linien 
waren  auf  den  Sonnenflecken  verbreitert. 

Elemente  in  der  Sonne.  Der  Nachweis  der  Identität 
von  chemischen  Elementen  in  der  Sonnenatmosphäre  mit  solchen, 
die  auf  der  Erde  bekannt  sind,  gründet  sich  auf  die  Überein- 
stimmung in  Lage  und  Intensität  ihrer  charakteristischen  Linien. 
In  dieser  Beziehung  hat  Henry  A.  Rowland  seit  einiger  Zeit 
höchst  genaue  Untersuchungen  angestellt,  in  welchen  die  Spektra 
der  chemischen  Substanzen  gleichzeitig  mit  dem  Sonnenspektrum 
photographiert  wurden,  und  die  Linien  mittels  ^einer  Maschine 
gemessen  worden  sind,  welche  noch  O.Ol  einer  Angström'schen 
Einheit  giebt.  Die  Untersuchungen  sind  noch  nicht  abgeschlossen, 
doch    hat    Herr   Row^land    einige    vorläufige    Ergebnisse    bereits 
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publiziert^).  Hiemach  ist  folgendes  zur  Zeit  der  Stand  der 
Sache.  Elemente,  welche  in  der  Sonne  sicher  nachgewiesen  sind: 
Eisen  (über  2000  Linien),  Nickel,  Titan,  Mangan,  ChronL,  Kobalt, 
Kohlenstoff  (200  Linien),  Vanadium,  Zirkonium,  Cer,  Calcium  (75), 
Scandium,  Neodymium,  Lanthan,  Yttrium,  Niobium,  Molybdän, 
Palladium,  Magnesium  (20 \  Natrium  (11),  Silicium,  Strontium, 
Baryum,  Aluminium  (4\  Kadmium,  Rhodium,  Erbium,  Zink, 
Kupfer  (2),  Silber  (2),  Beryllium  (2),  Germanium,  Zinn,  Blei  (1), 
Kalium  (1). 

Zweifelhafte  Sonnenelemente :  Iridium ,  Osmium ,  Platin, 
Kuthenium,  Tantal,  Thorium,  Wolfram,  Uran. 

Im  Sonnenspektrum  sind  nicht  vertreten:  Antimon,  Arsen, 
Wismut,  Bor,  Stickstoff,  Caesium .  Gold,  Indium,  Quecksilber, 
Phosphor,    Rubidium,    Selen,  Schwefel,   Thallium,   Praseodymium. 

Noch  nicht  untersucht  sind  die  Elemente :  Brom,  Chlor,  Jod, 
Fluor,  Sauerstoff,  Tellur,  Gallium,  Holmium,  Thulium,  Terbium  u.s.  w. 

Unter  den  in  der  Sonne  nachgewiesenen  Elementen  dürfben 
als  neu  hervorzuheben  sein:  Silicium,  Vanadium,  Scandium, 
Yttrium,  Zirkonium,  Beryllium,  Germanium  und  Erbium.  Zu  den 
im  Sonnenspektrum  nicht  gefundenen  Elementen  ist  zu  bemerken« 
dass  oft  Elemente  zu  dieser  Gruppe  gestellt  worden  sind,  weil  sie  im 
Spektrum  des  Bogenlichtes,  das  zur  Untersuchung  benutzt  wurde, 
nur  sehr  wenig  oder  gar  keine  starke  Linie  innerhalb  des  Be- 
reiches des  Sonnonspektrums  besitzen.  So  z.  B.  besitzt  Bor  nur 
zwei  starke  Linien  bei  der  W^ellenlänge  2497.  W^enn  daher  auch 
die  Linien  dieser  Elemente  nicht  im  Sonnenspektrum  erscheinen, 
so  ist  damit  die  Abwesenheit  der  Elemente  in  der  Sonne  nicht 
erwiesen.^) 

Studien  über  die  Sonnen-Korona.  Prof.  J.  H. 
Bigelow  hat  ^)  eine  interessante  Untersuchung  über  die  Sonnen- 
Korona  veröffentlicht,  in  welcher  er  das  Gesetzmässige  im  Auf- 
treten der  Strahlen  und  überhaupt  der  Gestalt  der  Korona  nach- 
zuweisen unternimmt.  Er  enthält  sich  dabei  zunächst  noch  jeder 
Vorentscheidung  in  der  Frage  nach  der  physikalischen  Natur  der 
Sonne  und  ihrer  Hüllen.  Nur  an  die  wohl  unabweisbare  An- 
nahme gewaltiger  elektrischer  Vorgänge  in  der  Sonne  anknüpfend, 
stellt  er  als  Grundlage  der  Untersuchung  folgendes  physikalische 
Problem  hin.  Eine  Kugel  ist  mit  polaren  magnetischen  oder 
elektrischen  Kräften  ausgestattet,  die  entweder  alle  um  eine  be- 
stimmte Axe  symmetrisch  gruppiert  sind  oder  eine  solche  Ver- 
teilung besitzen,  dass  sie  sich  (in  positive  und  negative  geschieden) 
um  zwei  Pole  ordnen,  welche  die  Durchschnitte  zweier  nahe  ent- 


*)  John  Hopkins  University  Circulars  1891.  10«  No.  85. 
«)  American  Joum.  of  Sc.  1890.  [3.]  40.  p.  349. 
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gegen  gesetzter  Axen  mit  der  Kugel  sind.  Die  Wirkung  der 
Kugel  auf  einen  Punkt  im  Eaume  kann  dann  entweder  so  be- 
rechnet werden,  als  ob  das  ganze  Agens  durch  einen  kleinen 
Magnet  im  Zentrum  der  Kugel  ersetzt  wäre,  oder  als  ob  das- 
selbe derart  auf  d^r  Oberfläche  der  Kugel  sich  anordne,  dass 
seine  Dichtigkeit  an  den  Polen  ein  Maximum  ist  und  von  da, 
proportional  dem  Kosinus  der  Poldistanz,  abnimmt,  um  in  dem 
korrespondierenden  Äquator  Null  zu  werden.  Beide  Hilfsvor- 
stellungen führen  übrigens  zu  derselben  mathematischen  Form 
der  Gleichungen  des  wichtigsten  Elementes,  worauf  es  hier  an- 
kommt, der  sogenannten  Kraftlinien.  Herr  Bigelow  entwickelt 
diese  Gleichungen ,  sowie  eine  Reihe  von  Hilfsformeln ,  welche 
zur  wirklichen  Verfolgung  der  Koronastrahlen  notwendig  sind. 
Er  kann  damit  insbesondere  die  Lage  der  Pole  der  Korona,  sowie 
auch  die  Poldistanzen  bestimmen,  in  welchen  die  einzelnen  Strahlen 
von  der  Sonnenoberfläche  aufsteigen.  Die  Anwendung  seiner 
theoretischen  Untersuchungen  bei  der  Ausmessung  der  ihm  zur 
Verfügung  stehenden  Platten  führte  ihn  nun  zu  folgenden  Er- 
gebnisvsen.  Die  Kraft,  welche  der  Erscheinung  zu  Grunde  liegt, 
scheint  eine  abstossende  zu  sein,  deren  Wirkungsgesetz  abhängt 
von  der  Poldistanz,  unter  der  die  Strahlen  die  Oberfläche  der 
Sonne  verlassen.  Sie  ist  jedenfalls  hinreichend  zur  Weiterführung 
fein  verteilter  Masse,  wie  sie  allein  in  jener  Gegend  vorausge- 
setzt werden  kann,  wenn  man  beachtet,  dass  die  Sonnenhülle 
keinen  störenden  Einfluss  ausübt  auf  Kometen,  die  innerhalb 
ihrer  Grenzen  die  Sonnennähe  passieren.  Die  einzelnen  Strö- 
mungen (Strahlen,  Kraftlinien)  gruppieren  sich  in  eine  Zone  von 
etwa  1 0^  Breite,  deren  Dichtigkeitsmaximum  in  34^  Distanz  vom 
nächsten  Koronapol  liegt.  In  der  Nähe  der  Pole  liegen  keine 
sichtbaren  Strahlen,  so  dass  also  eine  gewisse  Ähnlichkeit  besteht 
zwischen  Korona  und  terrestrischem  Polarlichte  Die  Zahl  der 
Einzelstrahlen  ist  nicht  gross,  aber  ihre  individuelle  Ausdehnung 
eine  ausserordentliche.  Die  mittlere  sichtbare  Erstreckung  eines 
Strahles  ist  etwa  gleich  einem  Sonnenradius.  Die  Strahlen  bilden 
Kurven,  welche  sich  nach  der  Sonne  zurückbiegen,  und  an  deren 
höchsten  Stellen  keine  Lichtentwickelung  wahrzunehmen  ist, 
so  dass  also,  wenn  dort  eine  Kondensation  eintritt,  die  Bedingungen 
zum  Herabsturze  abgekühlter  Massen  gegeben  wären,  die  einige 
als  die  Ursache  der  Erscheinung  der  Flecken  ansehen.  Übrigens 
ist  die« Stelle  grösster  Dichtigkeit  der  Koronastrahlen  auch  die 
Stelle  geringster  Dichtigkeit  ibezw.  des  Fehlens)  der  Protube- 
ranzen. Herr  Bigolow  macht  darauf  aufmerksam,  dass  dieses 
Zusammentreffen  vielleicht  auf  einen  möglichen  Zusammenhang 
beider  Erscheinungen  hinweisen  könnte.  Die  physikalische  Be- 
deutung der  umbiegenden  Form  der  Strahlen  dürfte  wohl  die  von 
Strömungen  sein,  welche  von  den  Polen  nach  den  Äquatorial- 
gegenden   gerichtet    sind.      Jene    gewissermassen    kondensierten 


1 4  Sonne. 

Lichtkörper,  die  man  beiderseits  in  etwa  40®  Abstand  von  den 
Polen  sieht,  sind  offenbar  nichts  anderes  als  4)er8pektivisch  ge- 
sehene Teile  der  Maximalzone,  und  das  ganz  strukturlose  LicHt 
in  der  Äquatorgegend  wird  eine  schwebende  Masse  sein,  die  sich 
im  Stadium  der  Abkühlung  befindet,  welches  dem  Herabsturze 
vorangeht.  Unter  der  übrigens  wahrscheinlichen  Voraussetzung, 
dass  die  Polarisationsaxe  der  Sonne  sich  nicht  ändert,  würde  die 
Ortsbestimmung  der  Koronapole  bei  Finsternissen  ein  gutes  Mittel 
zur  Bestimmung  der  Rotationsdauer  der  Sonne  geben,  da  zwischen 
je  zwei  Sonnenfinsternissen  eine  grosse  Anzahl  einzelner  Um- 
drehungen liegt.  An  seine  Untersuchungen  knüpft  Herr  Bigelow 
die  Vermutung  an,  dass.  die  beschleunigte  Bewegung  des  Äqua- 
torialgürtels der  Sonne  (gegenüber  den  Polargegenden)  eben  ein 
Resultat  des  Herabsturzes  abgekühlter  Massen  aus  grossen  Höhen 
sei,  indem  er  jedes  Massenteilchen  als  einen  Satelliten  ansieht, 
der  nach  dem  Zentrum  strebt.  Die  Periodizität  der  Flecken  und 
gleichzeitig  der  Energie  der  Sonne  hält  er  für  möglicher  Weise  in 
Beziehung  stehend  mit  einer  korrespondierenden  periodischen 
Verschiebung  der  oben  erwähnten  Maximalzone.  Diese,  sowie 
einige  andere  Vermutungen  des  Verf.,  bedürfen  aber  noch  der 
KontroUieruDg  durch  zahlreiche  Beobachtungen,  obgleich  sie, 
mathematisch  genommen,  einleuchtend  und  ansprechend  sind..  Es 
wird  vor  allem  notwendig  sein,  Vorsorge  zu  treffen,  dass  bei  den 
nächsten  Finsternissen  photographische  Au&ahmen  im  möglichst 
grossen  Massstabe  erlangt  werden ,  denn  die  Bigelow'sche 
Theorie  imd  Methode  ist  in  der  That  eine  vielversprechende. 
Es  mag  noch  darauf  hingewiesen  sein,  dass  der  Längenunter- 
schiod  der  beiden  Koronapole  sich  nur  wenig  unterscheidet  von 
dem  Längenunterschiede  der  magnetischen  Pole  der  Erde.  Ob 
diese  nahe  Übereinstimmung  eine  bloss  zufallige  ist  oder  vielleicht 
einem  allgemeinen  Gesetze  rotierender  polarisierter  Kugeln  ent- 
springt, muss  dahingestellt  bleiben. 

Über  die  Konstitution  der  Sonne  verbreitete  sich  Prof. 
Oscar  Simony^i.  Er  gelangt  zu  dem  Induktionsschlusse,  dass  der 
Sonnenkörper  ein  kugelförmiges  Gasgemenge  bilde,  dessen  Mole- 
küle sich  innerhalb  ihrer  molekularen  Wirkungssphäre 
bewegen  und  infolge  ihrer  grossen  mittleren  Geschwindigkeiten 
und  zahlloser  Zusammenstösse  in  lauter  einatomige  Moleküle 
dissoziiert  seien.  Eine  hieraus  entspringende  Feststellung  der 
Ursachen  solarer  Eruptionen  liefert  weiter  den  Satz,  dass  die  ge- 
samte eruptive  Thätigkeit  der  Sonne  in  gleichen  Zeitperioden  um 
so  bedeutender  sein  müsse,  je  mehr  Wärme  der  Sonnenkörper 
während  dieser  Zeitabschnitte  in  den  Weltraum  ausstrahle.  Seine 
wirksame  Ausstrahlung  resultiert  daher  stets  aus  zwei  einander 


*)  Monatsblätter  des  wissensch  Klubs  in  Wien,  12.  Jahrg.    Vortrag, 
gehalten  am  5.  März  1891.    Gaea  1892.    Heft  2  u  ff. 
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entgegenwirkenden  Prozessen,  indem  jede  Erhöhung  der  Aus- 
strahlung durch  Steigerang  der  solaren  Eruptivthätigkeit  die 
Photosphäre  mehr  und  mehr  verdickt,  wodurch  —  nach  Ein- 
tritt eines  bestimmten  Maximums  der  wirksamen  Ausstrahlung 
—  eine  Periode  ihrer  Abnahme,  beziehungsweise  eine  Ver- 
minderung der  Eruptivthätigkeit,  gefolgt  von  einer  fortschreiten- 
den Verdünnung  der  Photosphäre  eingeleitet  wird.  Das  dieser 
zweiten  Periode  zugehörige  Minimum  der  wirksamen  Ausstrah- 
lung markiert  dann  den  Beginn  einer  neuen,  mit  der  zuerst  be- 
trachteten gleichartigen  Periode,  d.  h.  die  wirksame  Aus- 
strahlung des  Sonnenkörpers  ändert  sich  im  Laufe  der 
Zeit  insofern  periodisch,  als  Maxima  und  Minima  dieser 
Ausstrahlung  regelmässig  mit  einander  abwechseln. 

Ihre  periodischen  Schwankungen  badingen  nach  dßr  Ansicht 
Simony's  auf  unserer  Erde  einerseits  periodische  allgemeine  Klima- 
schwankungen (im  Sinne  Brückner^s),  anderseits  Änderungen  im 
Grade  der  Ausprägung  der  Fraunhofer  sehen  Linien,  deren 
experimentelle  Feststellung  ihrerseits  mit  Sicherheit  auf  perio- 
dische Schwankungen  der  solaren  Ausstrahlung  zurückschliessen 
Hesse.  Zu  letzterem  Zwecke  hat  Prof.  Simonv  bereits  im  Sommer 
18S8  auf  dem  3711  m  hohen  Pik  von  Tenerifa  (Taf  I»  mit  einem 
von  V.  Schumann  in  Leipzig  angegebenen  Spektrographen  (Taf.  IE) 
eine  Reihe  von  spektrophotographischen  Aufnahmen  ausgeführt, 
deren  Vergleichsspektra  er  durch  eine  spektrophotographische  Ex- 
pedition auf  den  Demavend  (6120  m)  nächst  Teheran  zu  gewinnen 
hofft. 

Das  Zodiakallicht. 

Diese  merkwürdige  Lichterscheinung  ist  noch  immer  völlig 
rätselhaft,  und  über  ihr  Wesen  sowie  ihre  kosmische  Stellung  im 
Planetensysteme  herrschen  heute  noch  eben  so  unsichere,  ja  man 
kann  wohl  sagen  unklarere  Anschauungen  wie  vor  50  oder  100 
Jahren.  Auf  der  Sternwarte  der  Harvard-Universität  sind  eine 
grosse  Anzahl  von  Zodiakallichtbeobachtungen  angestellt  worden, 
die  demnächst  publiziert  werden  sollen.  Inzwischen  hat  Herr 
Searle  einen  kurzen  Abriss  des  Wesentlichen  dieser  Arbeit  gegeben. 

Sämtliche  Beobachtungen  wurden  nur  gelegentlich  bei  der 
Ausführung  systematischer  astronomischer  Arbeiten  gemacht;  sie 
bezogen  sich  auf  die  Beständigkeit  des  gewöhnlichen  westlichen 
Zodiakallichtes,  auf  die  normale  Lichtverteilung  im  Zodiakus  und 
in  seiner  Nachbarschaft,  weil  diese  offenbar  alle  Beobachtungen 
der  schwächeren  Teile  des  Zodiakallichtes  beeinflusst,  und  auf 
den  sogenannten  „Gegenschein". 

Zur  Entscheidung  der  ersten  Frage  wurden  seit  Anfang  1877 
tägliche  Aufzeichnungen  über  die  Sichtbarkeit  des  Zodiakallichtes 
gemacht,  und  aus  diesen  ergiebt  sich,  dass  das  Zodiakallicht  als 
ein  sehr  ständiges  Objekt  betrachtet  werden  muss,  welches,  wenn 
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man  von  atmosphärischen  Schwankungen  absieht,  nur  geringen 
Änderungen  in  dem  Grade  seiner  Sichtbarkeit  unterliegt.  Das 
Ergebnis  stimmt  mit  dem  früherer  Beobachter,  namentlich  mit 
denen  von  Jones,  überein;  aber  diese  Beobachtungen  waren 
keineswegs  überflüssig;  vielmehr  ist  zu  wünschen,  dass  auch  an 
anderen  Orten  längere  Beobachtungsreihen  angestellt  werden,  um 
die  Frage  definitiv  zu  erledigen,  ob  das  Zodiakallicht  überall 
und,  wenn  die  atmosphärischen  Verhältnisse  eine  Beobachtung 
zulassen,  immer  sichtbar  ist. 

Einige  Aufzeichnungen  über  das  Fehlen  oder  über  grosse 
Schwäche  des  Zodiakallichtes  in  Zeiten,  in  denen  es  hätte  er- 
wartet werden  müssen,  können,  da  es  nur  gelegentliche  Be- 
obachtungen waren,  zu  keinen  allgemeinen  Schlüssen  über  die 
Ursachen  der  Sichtbarkeit  des  Phänomens  verwendet  werden. 
Dazu  müssen  systematische  und  direkte  Beobachtungen  gemacht 
werden.  Dasselbe  gilt  für  die  Änderungen  der  Helligkeit  des 
Phänomens,   welche    in    den  Aufzeichnungen   angetroffen  werden. 

Was  die  zweite  Aufgabe  betrifft,  so  sind  die  von  früheren 
Beobachtern  angegebenen  Zodiakalstreifen ,  welche  scheinbare 
Verlängerungen  des  gewöhnlichen  Zodiakallichtes  bilden  sollten, 
am  Harvard  -  Observatorium  niemals  gesehen  worden.  Hingegen 
werden  mehrere  permanente  Banden  oder  Gürtel  schwachen 
Lichtes  beschrieben,  welche  nicht  auf  den  Zodiakus  beschränkt 
sind,  obwohl  manche  von  ihnen  den  Partien  der  Ekliptik  folgen. 
Zwei  von  diesen  Streifen  sind  besonders  interessant,  weil  ihre 
Zodiakalabschnitte  sehr  leicht  mit  dem  Zodiakallichte  verwechselt 
werden  können.  Der  einereicht  von  Aquila  bis  zu  denPlejaden; 
der  zweite  von  Praesepe  zu  Coma  Berenices.  Da  alle  diese 
Streifen  erst  von  einem  einzigen  Beobachter  bemerkt  worden  sind, 
so  wird  dieses  Objekt  anderen  Beobachtern  dringend  empfohlen. 

Vom  Gegenscheine  endlich  sind  sehr  viele  Beobachtungen 
verzeichnet.  Sämtliche  Beobachtungen  sind  eingestandenermassen 
unsicher;  gleichwohl  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  Opposition 
zur  Sonne  unter  günstigen  Umständen  gewöhnlich  Licht  sichtbar 
ist;  und  es  ist  interessant,  dass  diese  Beobachtungen  mit  denen 
früherer  Beobachter,  soweit  solche  vorliegen,  grosse  Ähnlichkeit 
haben.  Herr  Searle  hält  es  für  sehr  wünschenswert,  dass  jeder 
Beobachter,  welcher  dies  Phänomen  auch  nur  mit  einem  massigen 
Grade  von  Sicherheit  erblickt,  sich  die  Mühe  gebe,  es  mit  grösster 
Genauigkeit  zu  beobachten. 

Beobachtungen  des  Gegenscheines  des  Zodiakallichtes  hat 
auch  Herr  E.  E.  Bamard  auf  dem  Lick-Observatorium  in  den  Jahren 
1888 — 91  angestellt.  Es  sind  im  ganzen  16  Bestimmungen  der 
Lage  desselben  am  Himmel  unter  sehr  günstigen  Umständen  auf 
Mt.  Hamilton  erhalten  worden.  Zunächst  stellte  sich  der  Gegen- 
schein als  gross  und  rundlic^  dar,  scheinbar  ohne  Zusammenhang 
mit  einer  Zodiakal  band  spalte,    nach  0**  wird  er  länger  längs  der 
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Ekliptik  und  erscheint  mit  dem  Morgen-  und  Abendzodiakallichte 
durch  ein  schwaches  Lichtband  verbunden.  In  den  Monaten  Juni 
und  Dezember  kann  er  nicht  gesehen  werden,  weil  er  alsdann 
die  Milchstrasse  kreuzt,  wenn  jedoch  der  Himmelsgrund  günstig 
ist,  wird  der  Gegenschein  stets  sichtbar.  Obgleich  nahe  der 
Ekliptik,  liegt  derselbe  doch  nicht  völlig  in  dieser,  die  Beobach- 
tungen zeigen  vielmehr,  dass  er  stets  in  nördlicher  Breite  ange- 
troffen wird.  Es.  wäre  möglich,  dass  dies  nur  Folge,  der 
atmosphärischen  Absorption  ist,  wenngleich  die  Beobachtungen, 
die  sich  durch  40*^  Zeitdistanz  erstrecken,  dieser  Vermutung  kein 
grosses  Gewicht  verleihen.  Eine  Parallaxe  würde  übrigens  dahin 
zielen,  ihm  eine  südliche  Breite  zu  geben.  Die  Beobachtungen 
lehren  femer,  dass  der  Gegenschein  nicht  immer  genau  1 80  ^  von 
der  Sonne  sichtbar  ist.  Gewiss  findet  eine  Schwankung  von  1  " 
und  mehr  um  jenen  Ort  herum  statt.  —  Das  Zodiakalband  ist  oft 
sichtbar,  wie  es  den  ganzen  Himmel  kreuzt.  Meist  ist  es  3^  bis 
4*^  breit  und  liegt  längs  der  Ekliptik.  Besonders  deutlich  er- 
scheint es,  wenn  es  zwischen  den  Plejaden  und  Hyaden  hindurch 
geht.  Im  Mittel  aus  16  sehr  sorgfältigen  Positionsbestimmungen 
ist  der  Ort  des  Gegenscheines  in  Länge  1 80.6  ^  hinter  der  Sonne, 
und  seine  nördliche  Breite  beträgt  1.3^. 

Herr  Barnard  teilt  noch  einige  spezielle  Wahrnehmungen 
über  den  Gegenschein  mit : 

Am  28.  August  1888  erschien  derselbe  etwa  20®  im  Durch- 
messer, schwach  und  sehr  verschwommen,  kein  Anzeichen  von 
Zodiakalstreifen  war  sichtbar. 

Am  l.Sept.  1888  erschien  der  Gegenschein  dicht,  aber  schlecht 
begrenzt,  ein  schwaches  aber  bestimmtes  Lichtband,  4  ®  breit,  zog 
sich  von  Osten  bis  zu  ihm,  es  lag  3V2®  südlich  von  den  Plejaden. 

30.  Okt.  1888.  Sehr  bestimmt,  10"  breit  und  i5®  lang, 
längs  der  Ekliptik  ein  deutliches  Band  verbindet  den  Schein 
mit  dem  östlichen  und  westlichen  Zodiakallichte;  am  deutlichsten 
ist  dieses  Band  in  Osten. 

2.  Mai  1891.  Sehr  dunstig,  10®  oder  15®  im  Durchmesser, 
ein  deutliches  Lichtband  erstreckt  sich  von  dem  Gegenscheine  bis 
zu  dem  Zodiakallichte  im  Westen ;  dieses  Band  ist  4  ®  bis  5  ®  breit. 

Die  Beobachtung  dieses  Gegenscheines  des  Zodiakallichtes, 
den  bekanntlich  vor  vielen  Jahren  Herr  Brorsen  entdeckt  hat, 
ist  von  grösster  Wichtigkeit,  denn  es  handelt  sich  um  eine  Er- 
scheinung, die  ihrem  Wesen  nach  noch  völlig  rätselhaft  ist. 
Beobachter  in  unseren  Städten,  welche  nachts  von  Gaslicht  erhellt 
werden,  können  selbstredend  den.  „Gegenschein"  nicht  sehen; 
dessen  Überwachung  empfiehlt  sich  vielmehr  solchen,  die  in 
kleinen  Orten  auf  dem  Lande  wohnen,  wo  der  Himmel  nächtlich 
nicht  durch  Gaslicht  erhellt  und  überhaupt  reiner  und  klarer  ist 
als  über  grossen  Städten. 

Klein,  Jahrbuch  II.  n 
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Kleine  Planeten.    Merkur. 


Kleine  Planeten. 

Seit  dem  letzten  Berichte ')  sind  folgende  Planeten  aus  der 
Gruppe  der  Asteroiden  neu  entdeckt  worden: 


No.  302  entdeckt  von  Charlois       in  Nizza 
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Marseille 
„  Heidelberg  „    22.  Dezemb. ,. 

Von  früher  entdeckten,  aber  bis  dahin  noch  unbenannten 
Planeten  haben  die  folgenden  Namen  erhalten: 

No.  283  Emma,  No.  284  Amelia,  No.  285  Regina,  No  296 
Phaetusa,  No.  298  Baptistina,  No.  299  Thora,  No.  300  Geraldina, 
No.  301  Bavaria,  No.  302  Clarissa,  No.  303  Josephina,  No.  304 
Olga,  No.  306  Unitas,  No.  309  Fratemitas. 


Merkur. 

Der  Merkurdurchgang  am  9.  Mai  ist  auf  dem  Lick- 
Observatorium  erfolgreich  beobachtet  worden,  und  zwar  mit  dem 
12-zÖlligen  Äquatorial*). 

Vor  dem  ersten  Kontakte  mit  dem  Sonnenrande  konnte  keine 
Spur  der  dunklen  Merkurscheibe  ausserhalb  der  Sonne  gesehen 
werden,  ebenso  wenig  nach  dem  ersten  Kontakt  des.  noch  nicht 
vor  die  Sonne  getretenen  Teiles.  Von  einem  hellen  Flecke  in  der 
Nachtseite  des  Merkur  ward  nichts  gesehen,  auch  nichts  von  einer 
atmosphärischen  Umhüllung.  Die  Beobachter  auf  Mt.  Hamilton 
haben  sorgfältig  nach  einem  etwaigen  Trabanten  des  Merkur  ge- 
sucht, aber  auch  von  solchem  keine  Spur  auf  der  Sonnenscheibe 
wahrgenommen.  Die  erste  Berührung  des  Merkur  mit  dem 
Sonnenrande  fand  1™  11"  früher  statt,  als  die  Berechnung  er- 
geben hatte. 
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Venus. 

Wie  bereits  berichtet^)  ist  Prof.  Schiaparelli  durch  eine  ge- 
naue Untersuchung  der  Beobachtungen  von  Cassini,  Bianchini, 
Schröter  und  De  Vico,  sowie  infolge  eigener  Beobachtungen  zu  der 
Überzeugung  gelangt,  dass  die  allgemein  angenommene  kurze  Rota- 
tionsdauer des  Planeten  Venus  in  den  vorliegenden  Thatsachen  keine 
Begründung  hat,  dass  vielmehr  anzunehmen  sei,  Venus  rotiere 
sehr  langsam  innerhalb  einer  Zeitdauer,  die  nicht  sehr  weit  oder 
gamicht  von  der  siderischen  Umlaufszeit  dieses  Planeten  ver- 
schieden ist.  Sonach  würden  also  die  beiden  inneren  Planeten 
sich  bezüglich  ihrer  Rotation  gleichartig  verhalten  und  gänzlich 
verschieden  von  den  übrigen  Hauptplaneten.  Diese  Schlüsse 
haben  eine  Bestätigung  gefunden  durch  Untersuchungen,  welche 
Hr.  Perrotin  zu  Nizza  vom  Mai  bis  zum  Oktober  1890  an  der 
Venus  anstellte.  Die  Gesamtheit  dieser  Beobachtungen  führte  zu 
folgenden  Schlüssen: 

1.  Die  Rotation  des  Planeten  ist  sehr  langsam  und  vollzieht 
sich  in  der  Art,  dass  während  einer  längeren  Reihe  von  Tagen 
die  relative  Lage  der  Flecke  zur  Lichtgrenze  unverändert  bleibt. 

2.  Die  Rotationsdauer  ist  von  der  Umlaufszeit  höchstens  nur  um 
30  Tage  verschieden.  Die  Beobachtungen  würden  sich  am  besten 
mit  einer  Rotationsdauer  zwischen   195  und  225  Tagen  vertragen. 

3.  Die  Umdrehungsaxe  der  Venus  steht  nahezu  senkrecht 
auf  der  Ebene  ihrer  Bahn.  Die  Veränderung  in  der  Lage  der 
weissen  Region  am  nördlichen  Home  zeigt,  dass  die  Abweichung 
15^  nicht  übersteigen  kann,  wie  schon  Schiaparelli  angegeben  hat. 

„Die  Beobachtungen  der  beiden  letzten  Monate  haben  eine 
Thatsache  enthüllt,  die  noch  nicht  bekannt  war,  aber  von  gröss- 
ter  Wichtigkeit  ist.  Diese  Thatsache  bezieht  sich  auf  den  Unter- 
schied im  Aussehen  der  beiden  Regionen  des  Planeten,  welche 
rechts  und  links  von  dem  dunklen  Streifen  liegen.  Die  Hellig- 
keit der  links  liegenden  Region  erschien  lebhafter,  etwas 
gefärbt  und  von  allgemein  gleichförmigem  Glänze.  Diese  Gegend 
zeigt  keine  deutlichen  Phänomene,  aber  man  hat  bisweilen  ge- 
glaubt, daselbst  grosse,  unbestimmte,  dunkle  Flecken  zu  erkennen. 
Die  rechts  liegende  Region  lässt  sich  deutlicher  erkennen,  sie 
ist  unseren  Untersuchungen  oifenbar  mehr  zugänglich.  Man  sieht, 
dass  sie  von  dunklen  Linien  durchzogen  wird,  welche  von  dem 
dunklen  Streifen  nahe  der  Lichtgrenze  divergieren.  Diese  Ver- 
zweigungen des  grossen  dunklen  Streifens  sind  zahlreicher  und 
intensiver  gegen  das  Südhorn  hin,  als  an  der  entgegengesetzten 
Spitze.  Zwischen  den  dunklen  Asten  zeigen  sich  bisweilen  lielle 
Regionen,  die  den  Eindruck  von  hellen  Flecken  machen.  Zwei 
davon  haben  wir  vom  26.  August  bis  15.  September  gesehen, 
und  sie   erinnerten  lebhaft  an  ähnliche,  welche  Schiaparelli  be- 
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schrieben  hat.  Die  ganze  hier  besprochene  Region  ist  ungleich- 
mö'Ssig  hell,  und  ihr  X^icht  nimmt  gegen  die  Lichtgrenze  hin  zu. 
Es  ist  weniger  lebhaft,  weisser  und  milder  als  das  der  anderen 
Region,  und  sein  Anblick  erinnert  lebhaft  an  die  Polarkalotten 
des  Planeten  Mars.  Es  sind  hier  nur  zwei  Hypothesen  zulässig. 
Entweder  wendet  der  Planet  stets  die  nämliche  Seite  der  Sonne 
zu,  dann  müssen  die  beiden  Ränder  desselben,  besonders  in  der 
Nähe  des  Äquators  dasselbe  Aussehen  haben,  da  die  Libration 
in  Länge  daran  nichts  ändern  kann;  oder  der  Planet  rotiert 
rascher  als  einmal  bei  jedem  Umlaufe  (Rotationsdauer  zwischen 
195  und  225  Tagen),  dann  befinden  sich  beide  Seiten  unter 
gänzlich  verschiedenen  Verhältnissen.  Die  Regionen  am  West- 
rande (für  einen  Beobachter  auf  der  Venus  selbst)  kamen  nach 
dreimonatlicher  Nacht  unter  die  Wirkung  einer  gleich  langen 
Sonnenbestrahlung;  die  Regionen  auf  der  anderen  Seite  der 
Scheibe  unterliegen  der  gleichen  Änderung  aber  in  entgegenge- 
setztem Sinne.  Man.  begreift  hiemach  die  Wichtigkeit  einer  ge- 
nauen K.onstatierung  der  Erscheinung,  auf  welche  wir  oben  die 
Aufmerksamkeit  lenkten,  denn  sie  ist  in  der  That  aufs  engste 
mit  der  Frage  nach  der  Dauer  der  Rotation  selbst  verknüpft." 
Zu.  ganz  entgegengesetzten  Ergebnissen  über  die  Rotations- 
dauer der  Venus  ist  Hr.  Niesten  in  Brüssel  gelangt  *).  Die  Unter- 
suchung Schiaparelli's  wurde  um  die  Zeit  veröffentlicht,  als 
Niesten  mit,  der  Ordnung  der  Zeichnungen  beschäftigt  war, 
die  er  zusammen  mit  Herrn  Stuyvaert  auf  der  Brüsseler  Stern- 
warte von  1881  bis  1890  erhalten  hatte  Sein  Erstaunen  war 
nicht  gering,  als  er  sah,  dass  diese  Beobachtungen  die  Fortdauer 
der  nämlichen  Schatten  auf  der  Planetenscheibe  während  längerer 
Zeit  nicht  bestätigten,  Obgleich  mehrere  seiner  Zeichnungen, 
die  an  verschiedenen  aufeinanderfolgenden  Tagen  gemacht  worden 
waren,  eine  Ähnlichkeit  in  den  Umrissen  der  Hauptflecke,  welche 
die  Scheibe  der  Venus  marmorieren,  erkennen  Hessen,  so  konnte 
Herr  Niesten  dennoch  eine  wirkliche  Ortsveränderung  derselben 
konstatieren.  Eine  Dauer  der  Umdrehung,  welche  derjenigen 
des  Umlaufs  gleich  ist,  müsste  natürlich  die  unveränderte  Lacge 
der  Flecken  gegen  die  Lichtgrenze  bedingen,  welche  Prof.  Schia- 
parelli  konstatiert  hat,  die  aber  von  den  belgischen  Astronomen 
in  ihren  Zeichnungen  nicht  gefunden  wird.  Diese  letzteren  zeigen 
vielmehr  selbst  zu  Epochen,  wo  die  Lichtgrenze  auf  der  Scheibe 
die  gleiche  Lage  hatte,  ein  verschiedenes  Aussehen  der  Flecke. 
Ein  Punkt,  auf  welchen  die  beiden  belgischen  Beobachter  die 
Aufmerksamkeit  lenken,  ist  noch  der,  dass  die  Zeichnungen  eine 
Ähnlichkeit  gewisser  Details  auf  der  Venusscheibe  ergeben,  ob- 
gleich jene  verschiedenen  Epochen  entstammen.  Im  ganzen  sind 
die  Beobachter  der  Meinung,  dass  die  Venusflecke  einen  Grad 
von  Veränderlichkeit   besitzen,  der   an    die  Marsflecko    erinnert, 

*)  M^m.  Acad.  royale  de  Belgique  1891. 
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obgleich  sie  natürlich  viel  weniger  deutlich  hervortreten  als 
diese,  was  man  der  Höhe  oder  Dichte  der  Venusatmosphäre  zu- 
schreiben könnte.  In  den  Brüsseler  Zeichnungen  von  1881  bis 
1890  sind  die  dunklen  Flecke  auf  der  Venusscheibe  stets  s^r 
schwach;  man  kann  ihnen  eigentlich  nicht  einmal  eine  graue 
Färbung  zuschreiben,  sie  treten  vielmehr  nur  hervor  durch  den 
Kontrast  mit  den  hellen  Stellen,  welche  sie  umgeben.  Doch  ist 
ihre  Intensität  in  der  Nähe  der  Lichtgrenze  hervortretender, 
und  wenn  man  sich  auf  diese  Hegionen  beschränkt,  so  würde 
man  das  •Aussehen,  welches  die  Zeichnungen  von  Bianchini  imd 
de  Vico  geben,  wiederfinden.  Die  hellen  Flecke  auf  der  Scheibe 
zeigen  eine  ovale  Form,  und  nach  der  Helligkeit  ihres  Lichtes 
scheinen  sie  die  höheren  Teile  auf  dem  Planeten  anzugeben.  Bis- 
weilen waren  gewisse  helle  Flecke  wieder  bedeckt  von  einer  Art 
Penumbra  und  erinnerten  an  Gegenden  des  Mars,  wie  Jazygia, 
Önotria  und  andere.  Die  Schatten,  welche  die  hellön  Flecke  be- 
grenzen, variieren  in  Intensität  und  Breite  je  nach  ihrer  schein- 
baren Lage  auf  der  Scheibe  und  nach  dem  Grade  der  Erhellung 
des  Planeten.  Nahe  der  oberen  Konjunktion  werden  diese  Flecke 
sozusagen  unsichtbar.  Sie  treten  deutlicher  hervor  gegen  die 
Lichtgrenze  hin  und  verschwinden  an  dem  erleuchteten  Rande 
des  Planeten.  Diese  Flecke  waren  nicht  leicht  in  ihrer  Be- 
grenzung aufzufassen,  sie  waren  unbestimmt  und  gehörten  offen- 
bar zu  Teilen  der  Oberfläche,  die  weniger  erleuchtet  waren,  sei 
es  wegen  Niveauunterschieden  gegen  die  benachbarten  hellen 
Teile,  sei  es  weil  überhaupt  der  Teil  der  Oberfläche,  dem  sie 
angehören,  dunkler  ist. 

Auf  den  ersten  Blick  scheinen  die  Unterschiede  in  deii  ein- 
zelnen Zeichnungen  wenig  vereinbar  mit  der  Vorstellung  einer 
gewissen  Veränderlichkeit  der  Flecke;  allein  wenn  man  sich  er- 
innert, dass  auch  gewisse  Marsflecke,  die  thatsächlich  unveränder- 
lich sind,  je  nach  der  Stellung  der  Axe  des  Mars  zur  Gesichtslinie 
nach  der  Erde  hin,  ein  recht  verschiedenes  Aussehen  darbieten, 
so  müssen  sich  notwendig  für  die  Venus  sehr  merkliche  Unter- 
schiede ergeben,  wenn  man  die  von  de  Vico  bestimmte  Neigung 
ihrer  Axe  von  53®  11'  annimmt.  Dazu  kommt  dann  noch  bei 
Venus  die  Grösse  der  Phase  und  die  Position  der  Lichtgrenze, 
die  durch  ihre  wechselnde  Neigung  gegen  die  Meridiane  das  Aus- 
sehen der  auf  dem  sichtbaren  Teile  des  Planeten  liegenden  Flecke 
verändern  muss. 

Die  einzelnen  Zeichnungen  der  beiden  belgischen  Astronomen 
wurden  angefertigt,  indem  die  Lage  der  Flecke  auf  die  Licht- 
grenze bezogen  wurde,  ohne  dass  die  Beobachter  die  Lage  des 
sichtbaren  Poles  der  Venus  überhaupt  kannten.  Erst  in  der 
letzten  Zeit,  als  beide  Beobachter  die  erforderlichen  Reduktions- 
rechnungen vornahmen,  ergab  sich  für  sie  die  Kenntnis  der 
jedesmaligen    Lage    des    Poles   am  Rande    der  Schoibe   imd    die 
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Länge  des  zentralen  Meridians  für  jede  Beobachtung.  Diese 
wurde  nun  nachträglich  den  Zeichnungen  beigefugt.  Hr.  Niesten 
untersuchte  nunmehr  die  Zeichnungen,  indem  er  einmal  von  der 
durch  Schiaparelli  festgesetzten  Rotationsdauer ,  dann  von  der 
durch  de  Vico  bestimmten  ausging.  Er  bediente  sich  dabei  der 
kleinen,  runden,  hellen  Flecke,  welche  sich  sehr  oft  nahe  der 
Lichtgrenze  an  verschiedenen  Stellen  der  Scheibe  zeigen^  und  die 
auch  schon  von  Gruithuisen,  Schiaparelli  und  Denning  gesehen  worden 
sind.  Diese  Flecke  scheinen  indessen  weder  für  die  eine,  noch 
für  die  andere  Rotationsdauer  zu  sprechen.  Schiaparelli  hat 
solche  kleine  Flecke  während  einer  Reihe  von  Tagen  konstant 
gesehen,  während  Stuyvaert  und  auch  Denning  bei  einem  kleinen 
Flecke,  der  sehr  hell  war,  und  den  sie  zur  gleichen  Zeit  beob- 
achteten, deutliche  Bewegung  konstatieren  konnten.  Bezüglich 
der  dunklen  Flecke  kommt  Niesten  zu  dem  Resultate,  dass  sie 
wohl  der  Oberfläche  der  Venus  angehören.  Was  die 
Rotationsdauer  anbelangt,  so  ergiebt  die  Diskussion  der  Beob- 
achtungen streng  genommen,  dass  letztere  sich  sowohl  mit  der 
von  Schiaparelli  behaupteten  Dauer  von  200 — 225  Tagen,  als 
auch  mit  der  Annahme  einer  nur  24 -stündigen  Umdrehung  ver- 
einigen lassen.  Allein  Niesten  macht  darauf  aufmerksam,  dass 
im  ersteren  Falle  die  Flecke  ihre  Lage  gegen  die  Lichtgrenze 
st^^ts  unverändert  beibehalten  raüssten,  was  nach  seinen  Zeich- 
nungen nicht  der  Fall  ist.  Aus  diesem  Grunde  hat  er  seine 
einzelnen  Zeichnungen  zu  einer  Gesamtkarte  der  Venus  zu- 
sammengestellt, indem  er  die  Rotationselemente  dieses  Planeten, 
welche  de  Vico  angab,  zu  Grunde  legte. 

Lichtsaum  um  den  dunklen  Rand  der  Venus.  Nahe 
ihrer  unteren  Konjunktion  anfangs  Dezember  1 890  hat  Hr.  Bamard 
am  12-zolligen  Refraktor  der  Lick-Stemwarte  den  Umfang  des 
Planeten  fast  völlig  von  einem  schmalen  Lichtsaume  umfasst  ge- 
sehen. Am  1.  Dezember  nahm  der  helle  Saum  270^  des  ganzen 
Umfanges  ein,  am  5.  Dezember  sogar  340^,  und  zeitweise  schien 
der  ganze  Umkreis  hell.  Hr.  Bamard  glaubt,  dass  er  am  4.  De- 
zember, wenn  eine  Beobachtung  möglich  gewesen  wäre,  den 
ganzen  Umfang  hell  gesehen  haben  würde.  Unregelmässigkeiten 
in  diesem  hellen  Lichtsaume  oder  Flecken  auf  der  dunklen 
Scheibe  der  Venus  wurden  nicht  gesehen,  auch  war  die  dunkle 
Scheibe  in  nichts  von  dem  umgebenden  Himmelsgrunde  verschieden. 

Durchmesser  der  Venus.  Während  der  beiden  Venus- 
durchgänge sind  an  den  vier  deutschen  Stationen  Messungen  des 
Venusdurchmessers  ausgeführt  worden,  insgesamt  17  vollständige 
Reihen,  und  diese  sind  von  Prof.  Auwers  zur  Ableitung  eines 
neuen  Wertes  für  den  Venusdurchmesser  benutzt  worden  ^).  Es 
findet    sich   als  wahrscheinliches  Resultat  .für   die  mittlere  Erd- 
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entfemung:  16.801".  Da  in  der  nämlichen  Entfernung  der  Erd- 
durchmesser 17.760"  gross  erscheint,  so  ist  der  Durchmesser  der 
Venus  0.946  vom  Erddurchmesser.  Dieser  Wert  ist  erheblich 
kleiner  als  derjenige,  welcher  durch  Messungen  auf  dem  freien 
Himmelsgrunde  sich  ergab,  wenn  Venus  hell  erscheint,  statt  als 
schwarze  Scheibe  auf  der  Sonne.  Zur  Erklärung  weist  Herr 
Auwers  darauf  hin,  dass  die  Begrenzung  der  schwarzen  Venus- 
scheibe vor  der  Sonne  wirklich  die  Dimensionen  des  festen 
Planetenkörpers  angiebt,  während  der  Durchmesser  der  leuchten- 
den Venus  ausserhalb  der  Sonne  durch  die  tiefste  Atmosphären- 
schicht dieses  Planeten  vergrössert  wird.  Der  obige  Wert  von 
16.801"  würde  also  dem  wahren  Durchmesser  der  Venus  am 
nächsten  kommen. 

Der  Mond. 

Neue  Bestimmung  des  Mondhalbmessers.  Die  ge- 
naue Bestimmung  des  Mondhalbmessers  ist  ausserordentlich 
schwierig,  da  direkte  Messungen  des  leuchtenden  Bandes  wegen 
der  Irradiation  einen  zu  grossen  Wert  ergeben  und  Be- 
rechnungen aus  totalen  Sonnenfinstemissen  einen  zu  kleinen. 
Am  sichersten  sind  noch  Heliometermessungen  während  totaler 
Mondfinsternisse.  Die  Vergleichung  der  auf  letzterem  Wege  er- 
haltenen Werte  mit  den  aus  Stembedeckungen  abgeleiteten  kann 
die  Frage  nach  dem  Vorhandensein  einer  Refraktion  am  Mond- 
rande entscheiden.  Solche  Sternbedeckungen  am  hellen  Mond- 
rande beobachtet,  liefern  aber  auch  keine  einwurfsfreien  Resultate, 
da  die  Eintritte  durchschnittlich  zu  früh,  die  Austritte  zu  spät 
beobachtet  werden,  weil  eben  der  helle  Mondrand  die  Sterne 
überglänzt.  Es  ist  deshalb  von  der  Sternwarte  zu  Pulkowa  schon 
vor  Jahren  auf  die  Wichtigkeit  der  Beobachtung  von  Stem- 
bedeckungen durch  den  Mond  während  einer  totaler  Mondfinsternis 
hingewiesen  worden,  welche  Gelegenheit  bieten,  auch  zahlreiche 
lichtschwache  Sterne  beim  Eintritte  und  Austritte  am  Mondrande 
beobachten  zu  können.  Die  erste  Gelegenheit,  diese  Methode  zu 
benutzen,  bot  die  totale  Mondfinsternis  am  4.  Oktober  1884,  und 
DöUen  hatte  zu  diesem  Zwecke  die  nötigen  Vorausbestimmungen 
für  alle  damals  in  Betracht  kommenden  Sterne  bis  zur  1 0.  Grösse 
geliefert*).  Infolge  dessen  sind  an  42  Orten  zahlreiche  Beob- 
achtungen dieser  Sterne  ausgeführt  worden,  und  L  Struve  hat 
nunmehr  aus  denselben  den  wahrscheinlichsten  Wert  für  den  mitt- 
leren Monddurchmesser  abgeleitet.  Die  genauen  Örter  der  be- 
deckten Sterne  sind  in  Berlin  und  Pulkowa  durch  neue,  sehr  ge- 
naue Messungen  bestimmt  worden.  Die  Berechnung  ergab  unter 
Zugrundelegung  der  von  Hansen  angenommenen  mittleren  Mond- 
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parallaxe  (57'  2,27")  als  ivahrscheisliohsten  Wert  des  bezüglichen 
Mondhalbmessers  1 5 '  32,85 "  +  0,07 ",  also  die  Grösse  des  Mond- 
halbmessers in  Teilen  des  äquatorialen  Erdradius  =  0,272598 
H-  0,0000021.  Eine  etwaige  Abplattung  des  Mondes  liess  sich  in 
den  Beobachtungen  nicht  erkennen,,  wohl  aber  Andeutungen  von 
ausgedehnten  Hoch-  und  Tiefländern  in  den  Bändregionen  des 
Mondes. 

Die  Ringgebirge  des  Mondes  nach  ihren  Höhen  und 
Tiefen  Verhältnissen,  ihren  horizontalen  und  vertikalen  Dimensionen 
einer  eingehenden,  vergleichenden  Untersuchung  unterzogen  zu 
haben,  ist  das  Verdienst  von  Ebert  in  Erlangen.  Er  hat  das 
gesamte,  für  den  vorliegenden  Zweck  verwendbare  Zahlenmaterial 
aus  der  vorhandenen  Litteratur  zusammengetragen,  alle  Zahlen 
auf  das  metrische  System  umgerechnet,  zu  geeigneten  Mitteln 
vereinigt  und  in  einer  Tabelle  zusammengestellt.  Das  auf  diese  Weise 
gewonnene  Beobachtungsmaterial  wurde  dann  zur  Berechnung 
der  für  die  Ringgebirgsform  charakteristischen  Zahlenverhältnisse 
verwendet,    welche   gleichfalls    in   einer  Tabelle   aufgeführt  sind. 

„Von  diesen  Zahlenverhältnissen,"  sagt  Hr.  Ebert,  „wurden 
schon  früher  für  eine  geringe  Anzahl  von  Beispielen  einige  be- 
rechnet; so  giebt  Jul.  Schmidt  das  Verhältnis  von  innerer  Tiefe 
zur  äusseren  Höhe  für  24  Ringgebirge,  das  Verhältnis  der  Tiefe 
zum  Durchmesser  für  18  Ringgebirge  an.  Schmidt  spricht  die 
Absicht  aus,  derartige  Rechnungen  in  grösserem  Umfange  durch- 
zuführen, wenn  erst  das  Beobachtungsmaterial  ein  ausgiebigeres 
geworden  sein  würde,  und  hebt  die  Wichtigkeit  derselben  wieder- 
holt hervor;  er  selbst  ist  nie  dazu  gekommen,  das  gerade  durch 
seine  mehr  als  dreissigjährigen  Beobachtungen  und  Messungen  so 
wertvoll  bereicherte  Material  nach  der  genannten  Richtimg  hin 
zu  verwerten." 

Herr  Ebert  hat  nun  die  Verhältnisse  aller  Grössen  ermittelt, 
von  welchen  überhaupt  nur  vermutet  werden  kann,  dass  sie  für 
die  Ringgebirgsform  charakteristisch  sind,  also  die  Verhältnisse 
zwischen  Walldurchmesser,  Erhebung  des  Walles  über  die  Um- 
gebung und  die  innere  Tiefe,  Höhe  des  Zentralberges  u.  s.  w. 

Dr.  Ebert  führt  die  hauptsächlichsten  wie  folgt  an: 

1.  Ein  Vergleich  der  Durchmesser  D  und  der  wahren  mitt- 
leren Tiefen  J  zeigt,  dass  bei  allen  Ringgebirgen  die  Horizontal- 
ausdehnung die  Tiefen dimension  bei  weitem  übersteigt.  Der 
kleinste  für  D/J  gefundene  Wert  ist  7  (Thebit  A),  bei  einei* 
noch  verhältnismässig  kleinen  Wallebene  wie  Alphonsus  über- 
triflFt  der  Durchmesser  die  Einsenkung  um  das  70-fache.  Die 
Werte  für  die  eigentlichen  Ringgebirge  liegen  zwischen  diesen 
beiden  Zahlen.  Demzufolge  sind  Bezeichnungen  für  die  Ring- 
gebirge wie  „tiefe  Einsenkungen"  oder  gar  „Löcher",  ,. Schlünde" 
u.  dergl.  unzutreffend.  Formationen,  auf  welche  jene  Bezeich- 
nungen anwendbar  wären,  giebt  es  unter  den  eigentlichen  Ring- 
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gebirgen  nicht.  Selbst  das  die  ^ halbkugelartigen  Vertiefungen" 
z.  B.  von  aufgeplatzten  Blasen  in  einer  zähflüssigen  Masse 
charakterisierende  Verhältnis  D/J  =  2  fehlt  vollkommen.  Wir 
haben  die  Ringgebirge  sämtlich  nur  als  „flache  Teller*'  zu  be- 
zeichnen, wenn  auch  der  absolute  Wert  ihrer  inneren  Tiefe  unter 
Umständen  eine  recht  bedeutende  Grösse  erreicht. 

Diese  Vorstellung  wird  noch  unterstützt  durch  die  Über- 
legung, dass  sehr  viele  der  grossen  Ringgebirge  und  Wallebenen 
so  flach  sind,  dass  man  infolge  der  Krümmung  der  Mondober- 
fläche auf  ihrem  Walle  stehend  den  gegenüberliegenden  Teil 
desselben  nicht  sehen  würde. 

2.  Eigentümlich  ist,  dass  das  Verhältnis  vom  Durchmesser 
zur  inneren  Tiefe  nicht  für  alle  Ringgebirge  in  der  Nähe  des- 
selben mittleren  Wertes  liegt.  5s  zeigt  sich  eine  entschiedene 
Abhängigkeit  des  Verhältnisses  J/D  von  der  absoluten  Grösse 
des  Durchmessers.  Mit  der  Abnahme  des  Durchmessers  geht 
eine  relativ  zunehmende  Tiefe  parallel     Es  ergiebt  sich  rund  für 

kleine  Ringgebirge  (D  ^  28  km)  J/D  =  1/10 

mittlere  „  (28^  D  <  90)       =  1/20 

grosse  „  (9Ü<D<'120)     =1/32 

Wallebenen  ( 1 20<  D)  =1  /40 

Hierbei  findet  ein  ziemlich  ausgesprochener  Sprung  statt, 
wenn  man  von  den  kleinen  Ringgebirgen  zu  den  mittleren  über- 
geht. Für  Ringgebirge  mit  D  <^  28  km  liegt  J/D  (mit  drei 
Ausnahmen)  zwischen  1/7  und  1/13,  für  die  mit  D  >  28  treten 
plötzlich  sehr  viel  grössere  Werte  auf,  ohne  dass  die  kleineren 
wieder  erreicht  werden;  bis  zu  Gebilden  mit  D  =  90  km 
gruppieren  sich  die  Werte  für  JD  zwischen  1/12  und  1/28. 

Diese  Inkonstanz  von  J/D  ist  deshalb  so  auffallend,  weil 
jnan  aus  der  regelmässigen  Kreisgestalt,  die  alle  Ringgebirge  in 
ihrer  Begrenzung  aufweisen,  zu  schliessen  geneigt  ist,  dass  sie 
sich  auch  im  übrigen  Baue  einander  ähnlich  sein  müssen.  Dass 
<ües  nicht  der  Eall  ist,  zeigt,  dass  die  Prozesse,  welche  sich  bei 
der  Bildung  der  Ringgebirge  abspielten,  nicht  genau  dieselben 
bei  den  grossen  Gebilden  wie  bei  den  kleinen  waren,  dass  sie 
bei  Hervorbringung  der  grossen  nicht  einfach  nur  in  grösserem 
Massstabe  sich  abgespielt  haben,  sondern  dass  dabei  Erscheinungen 
mit  eingriffen,  welche  unabhängig  waren  von  jenen  Bedingungen, 
welche  hier  ein  grosses,  dort  ein  kleines  Ringgebirge  gestalteten. 

Diese  Thatsache  scheint  genügend  zu  sein,  um  z.  B.  die 
vielfach  vertretene  Hypothese  der  Entstehung  der  Mondring- 
gebirge zu  entkräften.  Nach  dieser  sind  dieselben  grosse  Erup- 
tionstrichter vulkanischer  Kraftäusserungen,  die  entweder  momentan 
bei  einem  einzigen  Ausbruche  oder  allmählich  das  Material  an 
den  Rändern  ihrer  AustrittsöfFnung  fortschleuderten  und  um  die- 
selbe   als  Wall   sich    anhäufen    Hessen.     Hiernach    müssten    die 
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weitesten  Trichter  zugleich  die  relativ  tiefsten  sein;  das  Um- 
gekehrte findet  aber  auf  der  Mondoberfläche  thatsächlich  statt. 
Die  Mondringgebirge  sind  also  nicht  Nachahmungen  desselben 
Modelles  in  verschiedenen  Grössen,  sondern  ihre  allgemeine  Form 
ändert  sich  mit  dem  absoluten  Werte  des  Durchmessers,  sie  wer- 
den um  so  flacher,  je  grösser  der  Durchmesser  wird. 

3.  Mit  D  wächst  im  allgemeinen  J,  die  grösseren  Ring- 
gebirge sind  im  allgemeinen  auch  tiefer  {dem  absoluten  Betrage 
nach).  Aber  D  wächst  schneller  als  J,  und  die  Ringgebirge  mit 
einem  grösseren  Durchmesser  als  90  km  haben  im  Mittel  dieselbe 
innere  Tiefe  von  etwa  3,5  km. 

Dabei  ergeben  sich  natürlich  im  einzelnen  immer  mehr  oder 
weniger  grosse  Abweichungen  von  diesem  Mittel,  nur  der  Gang 
der  Zahlen  im  allgemeinen  deutet  darauf  hin,  dass  von  einem 
gewissen  Durchmesser  an  individuelle  Verschiedenheiten  der  Aus- 
gestaltung zurücktreten .  die  bei  den  kleineren  Formen  noch 
massgebend  sind  und  augenscheinlich  mit  dem  absoluten  Werte 
der  Durchmesser  zusammenhängen. 

4.  Etwas  ganz  Ähnliches  gilt  für  die  Beziehung  der  äusseren 
Höhen  des  Walles  über  dem  mittleren  Niveau  der  Umgebung, 
welche  mit  A  bezeichnet  werden  mögen,  zu  D ;  dieselben  wachsen 
mit  D ;  von  D  =  90  km  an  nähern  sie  sich  asymptotisch  dem 
Mittelwerte  1,0  bis  1,5.  Auch  hier  markiert  sich  neben  dieser 
oberen  Grenze  D  =  90  eine  untere  bei  D  =  28  km.  Auffallend 
ist,  dass  unter  den  mittleren  Ringgebirgen  eine  ganze  Reihe  aus 
der  ziemlich  engen  Gruppierung  der  übrigen  nach  unten  heraus- 
treten und  trotz  ihrer  mittelgrossen  Durchmesser  auffallend  ge- 
ringe äussere  Höhen  aufweisen.  Bei  dem  Vergleiche  zeigt  sich, 
dass  dies  sämtlich  Ringgebirge  sind,  welche  in  Mareflächen  liegen 
(z.  B.  Marius,  Aristarch,  Plinius,  Taruntius  u.  s.  w.);  es  hat  dem- 
nach den  Anschein,  als  ob  diese  Gebilde  einer  nachträglichen, 
teilweisen  Überflutung  anheim  gefallen  sind,  durch  die  der  Fuss 
ilirer  äusseren  Abdachung  für  uns  verhüllt  wird,  so  dass  uns, 
wenn  wir  seine  Erhebung  über  das  umgebende  Mare  messen,  die- 
selbe geringer  erscheint,  als  es  sonst  bei  dem  betreifenden  Typus 
der  Fall  ist. 

5.  Das  Verhältnis  J/A  giebt  die  relative  Eintiefung  der 
Ringgebirge.  J,A  ==  oo  würde  der  walllosen  einfachen  Ein- 
senkung,  J/A  =  l  der  Form  des  Bergkranzes  entsprechen,  bei 
dem  das  Innere  ganz  ausgefüllt  ist  und  sich  mit  dem  mittleren 
Niveau  vollkommen  vergleicht.  Weder  das  eine,  noch  das  andere 
Extrem  kommt  unter  den  in  die  Tabelle  aufgenommenen  Formen 
vor.  Ein  Vergleich  mit  den  Werten  von  D  ergiebt,  dass  die 
kleinen  Ringgebirge  sich  dem  ersten  Extreme  mit  abnehmendem 
Durchmesser  immer  mehr  nähern;  bei  diesen  tritt  also  die  Er- 
hebung des  Walles  immer  mehr  zurück,  die  Eintiefung  überwiegt. 
Von  D  =  90   an,   wo  J  und  A  sich   gewissen   mittleren  Werten 
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nähern,  welche  unverändert  mit  D  bleiben,  wird  auch  J/A  kon- 
stant. Dieser  konstante  mittlere  Wert  der  relativen  Vertiefung 
der  Mondringgebirge  ist  etwa  J/A  =  2,5. 

6.  Der  absolute  Wert  der  Vertiefung  des  Ringgebirgsbodens 
unter  das  mittlere  Mondniveau  J — A  ist  zwar  bei  den  grösseren 
Tonnen  im  allgemeinen  etwas  grösser,  als  bei  den  kleinen,  aber 
sehr  tiefe  und  weniger  tiefe  Einsenkungen  kommen  bei  grossen, 
wie  bei  kleinen  Ringgebirgen  etwa  gleich  oft  vor. 

7.  Die  Höhe  h  der  Zentralkegel  erreicht  nie  die  Höhe  der 
Wallgipfel.  Als  Mittel  von  Jh  ergiebt  sich  2,87;  der  grösste 
Wert  ist  9,37  iGeminus),  der  kleinste  1,46  (Alphonsusi.  Die 
Grösse  d  giebt  an,  wie  viele  Kilometer  der  Gipfel  des  Zentral- 
gebirges unter  dem  mittleren  Niveau  liegt;  ein  negativer  Wert 
zeigt  an,  dass  der  Gipfel  über  das  mittlere  Niveau  emporragt. 
Unter  den  19  in  der  Tabelle  aufgeführten  Ringgebirgen,  für 
welche  Angaben  über  die  Höhe  der  Zentral gipfel  vorliegen,  finden 
sich  6  (Walter,  Alphonsus,  Arzachel,  Cyrillus,  Moretus  und  Tycho) 
mit  negativem  d;  der  Zentralgipfel  endet  also  nicht  immer  unter 
dem  mittleren  Mondniveau,  wie  man  früher  annahm. 

Im  übrigen  zeigt  sich  keine  einfache  Beziehung  weder  von 
h  direkt  noch  von  d  zu  einer  von  den  anderen  Grössen;  es 
scheint,  als  wenn  die  Bildimg  des  Zentralkegels  sehr  vielen  in- 
dividuellen Schwankungen  und  Zufälligkeiten  unterworfen  ge- 
wesen wäre,  wir  haben  ihn  vielleicht  überhaupt  nur  als  ein  zu- 
fälliges Accessorium  zu  betrachten,  das  bei  der  Bildung  ebenso 
oft  wegblieb,  als  es  sich  eingestellt  hat.  Freilich  ist  das  Material 
an  brauchbaren  Messungen  gerade  im  vorliegenden  Falle  beson- 
ders' unvollkommen,  so  dass  vielleicht  deswegen  vorhandene  Be- 
ziehungen verborgen  blieben. 

8.  Das  Verhältnis  K  des  Volumens  der  Vertiefung  zu  dem 
Volumen  des  Walles  kann  alle  positiven  Zahlenwerte  von  +  oo 
bis  0,  ausserdem  aber  auch  negative  Werte  annehmen.  Die  oro- 
plastische  Bedeutung  der  Charakteristik  K  ist  fiir  die  ausge- 
zeichneten Werte  folgende: 

K  =  00 :  einfache,  walllose  Einsenkung  (als  Beispiele  können 
mehrere  Mare  der  Eifel  gelten  ; 

K  >  1 :  die  Eintiefung  überwiegt  den  Inhalt  des  über  das 
mittlere  Niveau  emporgehobenen  Materiales; 

K  =  1:     normales  Ringgebirge; 

K  <[  1,     aber  >  0:  der  Wallinhalt  überwiegt; 

K  =  0 :     Bergkranz ; 

K  <^  0:  der  innere  Boden  liegt  über  dem  Niveau  der  Um- 
gebung; ausgefüllte  Ringgebirge.  (Beispiele:  Ring- 
gebirge Wargentin  und  fast  alle  irdischen  Vulkane.) 
Für  die  normalen  Ringgebirge  ist  K  =  1  ;  dabei  betrachten 
wir   also    ein  Ringgebirge   als   normal,    wenn    das  Volumen    der 
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über  dem  mittleren  Niveau  befindlichen  Teile  gleich  dem  Volu- 
men der  Vertiefung  ist,  welche  unter  dem  Niveau  im  Inneren 
frei  geblieben  ist.  Gehen  wir  von  diesem  Idealtypus  aus,  und 
bezeichnen  K  —  1  durch  e,  so  zeigt  ein  negatives  e  an,  wieviel- 
mal die  Vertiefung  die  normale  um  den  Wallinhalt  übertrifft, 
ein  positives,  wievielmal  das  Wallvolumen  in  der  Vertiefung 
des  Ringgebirges  aufgenommen  ist,  also  bezeichnet  der  absolute 
Wert  von  e  in  beiden  Fällen  den  Grad  der  Abweichung  der  ge- 
gebenen Formation  von  dem  idealen  Typus  der  Ringgebirgsform. 
Eine  Durchsicht  der  in  der  Tabelle  für  ß  erhaltenen  Zahlen 
lehrt : 

a.  Der  ideale  Fall  K  =  1,  also  e  =  0  ist  auf  der  Mond- 
oberfläche durchaus  nicht  der  herrschende,  sondern  es  kommen 
sowohl  positive,  wie  negative  Werte  von  e  vor. 

b.  Die  Eintiefung  überwiegt;  von  den  92  Einggebirgen 
liefern  nur  28  positive,  dagegen  64  negative  e. 

Ein  Vergleich  der  Grössen  e  und  D  zeigt  weiter: 

c  Ringgebirge  mit  positivem  e  kommen  vorwiegend  nur 
unter  den  kleinen  Ringgebirgen  vor;  hier  stehen  13  Formen  mit 
positivem  e  gegen  10  mit  negativem;  unter  den  mittleren  Ring- 
gebirgen haben  34  positives,  und  nur  19  negatives  e,  bei  den 
grossen  Ringgebirgen  und  Wallebenen  endlich  haben  1 5  Formen 
positives  und  nur  eine  Form  ein  negatives  e.  Je  grösser  also  der 
Durchmesser  eines  Ringgebirges  ist,  um  so  mehr  überwiegt  die 
innere  Vertiefung  das  Volumen  des  Walles. 

Das  Überwiegen  der  Wallmasse  bei  den  kleinen  Ringgebirgen 
ist  auffallend ;  es  wird  bestätigt  durch  die  Beziehungen,  in  denen 
K  und  J,  K  und  A,  K  und  J — A  zu  einander  stehen. 

Doch  findet  dieser  Umstand  seine  Erklärung  darin,  dasa  A 
und  J  sich  bei  wachsendem  D  konstanten  Mittelwerten  nähern: 
das  Wallvolumen  wächst  dann  also  angenähert  wie  D,  das  Volu- 
men der  Einsenkung  wie  D®,  wodurch  das  immer  stärkere  Über- 
wiegen der  Eintiefung  bei  wachsendem  D  bedingt  wird. 

Auch  dieser  Umstand  weist  darauf  hin,  dass  wir  wenigstens 
bei  dem  Bildungsvorgange  der  grösseren  Ringgebirge  die  Ur- 
sachen, welche  die  Wallmassen  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe 
emporhoben,  von  den  Ursachen  trennen  müssen,  welche  die  Grösse 
der  Durchmesser  bestimmten. 

Durch  die  Angabe  der  Charakteristik  e  können  wir  also  den 
topographischen  Charakter  einer  Ringgebirgsformation  hinreichend 
genau  genug  fixieren,  um  über  die  Art  derselben  ein  gewisses 
Urteil  zu  fällen.  So  ist  z.  B.  schon  das  blosse  Auftreten  von 
negativen  Werten  von  e  ein  schwerwiegender  Einwurf  gegen  jene 
Hypothese,  welche  die  umwallten  Ringgebirge  als  Fallspuren 
kosmischen  Staubes  deutet.  Meteoritenstaub  soll  auf  die  eben- 
falls als  staubförmig  gedachte  Oberfläche  des  Mondes  gefallen 
sein  und  beim  Auf  treffen  das  Mondmaterial  zur  Seite  geschoben 
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und  rings  um  die  Stossfläcbe  als  Wall  aufgeworfen  haben.  Selbst 
wenn  wir  annehmen,  dass  der  Stoss  beim  Auftreffen  heftig  genug 
gewesen  ist,  dass  das  darunterliegende  Mondmaterial  so  stark 
komprimiert  wurde,  dass  sein  resultierendes  Volumen  plus  dem 
Volumen  der  hinzugekommenen  Staubmassen  nur  noch  gerade  so 
gross  als  das  ursprüngliche  Volumen  des  Mondmateriales  allein 
ist,  oder  dass  die  herabgestürzten  Staubmassen  selbst  bis  auf 
das  Volumen  0  komprimiert  worden  wären,  so  könnte  doch  immer 
nur  ein  « =  0  resultieren ,  nie  aber  ein  negativer  Wert ;  wo 
sollten  z.  B.  für  Scheiner,  für  den  e  =  —  27  ist,  die  zugestürzten 
Htaubmassen  hingekommen  sein?** 

Durch  seine  mühevolle  Untersuchung  hat  also  Dr.  Ebert 
nachgewiesen,  dass  zwischen  den  Grössen,  welche  die  Binggebirgs- 
form  charakterisieren,  für  die  Mondringgebirge  gewisse  Be- 
ziehungen bestehen,  welche  geeignet  sein  dürften,  auf  die  Art 
der  Entstehung  dieser  Gebilde  Licht  zu  werfen  Freilich  zeigen 
sich  überall  individuelle  Verschiedenheiten,  so  dass,  wenn  auch 
allgemeine,  durchgreifende  Momente  nicht  zu  verkennen  sind,  die 
Prozesse,  denen  die  Mondringgebirge  ihre  Entstehung  verdanken, 
grosse  individuelle  Verschiedenheiten  in  der  speziellen  Ausbildung 
zugelassen  haben  müssen.  Jedenfalls  aber  zeigt  sich,  dass  man 
im  Stande  ist,  auf  dem  eingeschlagenen  Wege  nicht  unwichtige 
Anhaltspunkte  über  die  Beurteilung  jener  eigentümlichen  G^birgs- 
form  zu  gewinnen,  welche  die  Oberfläche  unserer  Nachbarwelt 
auszeichnet. 

Über  die  Beschaffenheit  der  Gesteine  der  Mond- 
oberfläche suchte  J.  J.  Landerer  durch  vergleichende  Be- 
stimmung der  Polarisationswinkel  irdischer  Gesteine  mit  denjenigen 
gewisser  Teile  der  Mondoberfläche  Aufschluss  zu  erhalten  *).  Zu 
diesen  Messungen  war  erforderlich,  dass  eine  polierte  Fläche  des 
zu  untersuchenden  Gesteines  hergestellt  wurde  Da  letzteres  aber 
nicht  homogen,  sondern  aus  verschiedenen  Mineralien  zusammen- 
gesetzt ist,  klebte  man  es  horizontal  auf  die  Platte  einer  kleinen 
Winde  und  drehte  diese  so  schnell,  dass  man  von  den  makros- 
kopisch sichtbaren  Bestandteilen  nur  einen  Gesamteindruck 
empflng,  wenn  man  einen  von  der  Mitte  entfernten  Punkt  mit 
dem  analysierenden  Fernrohre  fixierte.  Es  stellte  sich  dabei  heraus, 
dass  die  relativen  Werte  der  Polarisationswinkel  von  ver- 
schiedenen Fundorten  stammender  Stücke  eines  Gesteins  ziemlich 
gut  übereinstimmten,  so  z.  B.  gaben  die  Basalte  von  Cantal,  Olot 
und  Almeria  bezw.  '6\^  43',  31®  42',  31^47'.  Ausser  von  einer 
Reihe  Gesteinen  ist  der  Polarisationswinkel  auch  von  natürlichem, 
nicht  schmelzendem  Eise  gemessen  worden,  weil  nach  einer  be- 
kannten Hypothese  die  Mondoberfläche  auch  aus  Eis  bestehen 
sollte.      Die    Genauigkeit    der    Messungen    ist    übrigens    um    so 
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grösser,  je  kleiner  und  spärlicher  die  makroskopischen  Elemente 
des  Gesteins  sind,  und  je  stärker  der  Bruchteil  des  polarisierten 
Lichtes,  oder  je  dunkler  das  Gestein  ist;  die  Fehler  des  relativen 
Mittels  beim  Vitrophyr  und  Basalt  sind  daher  kleiner  als  die  bei 
den  Gesteinen  der  Granitgruppe;  im  ganzen  übersteigt  der 
mittlere  Fehler  nicht  5',  ganz  so  wie  bei  den  Messungen,  welche 
Verf.  am  Monde  ausgeführt  hat.  Von  den  gewonnenen  Zahlen- 
werten sollen  hier  nur  einige  hervorgehoben  werden.  Der 
Polarisationswinkel  betrug  beim  Ophit  30^51',  Syenit  3t®  34', 
Basalt  3l<>43',  Serpentin  32  <>  10',  Trachyt  32**  lö',  Granit  32  <* 
20',  Diabas  H2<^  47',  Porphyr  32®  52',  Vitrophyr  33®  18',  Ob- 
sidian  33®  46',  Eis  37®  20'. 

Unter  diesen  verschiedenen  StoflFen  hat  nur  der  Vitrophyr 
einen  Polarisationswinkel,  der  demjenigen  der  dunklen  Teile  des 
Mondes  gleichwertig  ist.  Das  Gestein  stammt  aus  der  Bhodope- 
Kette,  ist  von  schwarzer  Farbe  und  enthält  grobe  Krystalle  von 
Sanidin,  Magnetit  und  Hornblende  in  einer  fluidalen,  nicht  per- 
litischen  Paste.  Es  sei  ferner  erwähnt,  dass  auch  das  Aussehen 
dieses  Gesteins  mit  dorn  der  Mondmeere  übereinstimmt.  Herr 
Landerer  glaubt,  aus  seinen  Befunden  eine  Wahrscheinlichkeit 
dafür  ableiten  zu  dürfen,  dass  die  dunkle  Masse  des  Mondes  ein 
Vitrophyr  oder  ein  ähnliches  vulkanisches  Gestein  sei 

Die  photographische  Aufnahme  der  Mondoberfläche 
wird  auf  dem  Lick  -  Observatorium  am  grossen  Refraktor  mit 
steigendem  Erfolge  fortgesetzt.  Die  dort  erhaltenen  Photographien 
ertragen  eine  mehrfache  Vergrösserung  und  lassen  alsdann  eine 
ungeahnte  Menge  von  feinem  Detail  erkennen.  Prof.  Weinek  in 
Prag  hat  es  unternommen,  nach  diesen  Vergrösserungen  möglichst 
treue  Zeichnungen  anzufertigen,  und  er  berichtet  über  den  Fort- 
gang seiner  Arbeit  bis  jetzt  folgendes:  „Im  Laufe  dieser  Arbeiten 
wurden  mehrere  Objekte  auf  dem  Monde  gefunden,  w^elche  weder 
in  der  2  Meter  grossen  Mondkarte  von  Schmidt,  noch  in  den  ein 
Meter  grossen  Karten  von  Mädler  und  Lohrmann  enthalten  sind. 
Unter  denselben  sind  namentlich  zwei  hervorzuheben,  welche  auch 
für  kleinere  Instrumente  von  nur  6  und  4  Zoll  Öffnung  gut  er- 
kennbar erscheinen,  und  welche  die  Frage  nahe  legen,  warum  sie 
wohl  von  den  genannten  trefflichen  Selenographen  übersehen 
worden  sein  mögen,  während  diese  viel  kleinere  Objekte  mit  aller 
Sorgfalt  und  Genauigkeit  verzeichnet  haben. 

Das  erste  Objekt  ist  eine  grosse  Rille,  welche  die  Wallebene 
Thebit  nahe  meridional  durchzieht  und  eine  Länge  von  28 
Kilometern  hat.  Prof.  Weinek  entdeckte  dieselbe  Ende  März 
1891  auf  der  Lick  -  Photographie  vom  27.  August  1888  (Mond- 
alter =  20  Tage)  und  schrieb  darüber  an  Professor  Holden,  den 
Direktor  der  Lick  -  Sternwarte,  am  9.  April  1891:  „Anbei  sende 
ich  Ihnen  eine  schnell  augefertigte,  ziemlich  treue  Kopie  meiner 
zehnfach    vergrösserten    Tuschierung    von    Thebit    (südlich    von 
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Arzachel).  Ich  wählte,  trotzdem  ich  noch  inmitten  anderer 
Arbeiten  stehe,  auch  dieses  Objekt,  weil  dasselbe  im  Innern  von 
C  nach  8  hin  (vgl.  Neison's  Mondatlas,  Tafel  XIV),  eine  Rille 
zeigt,  die  einem  Bruche  in  der  Sohle  täuschend  ähnlich  sieht  und 
weder  bei  Lohrmann  oder  Mädler,  noch  bei  Schmidt  irgendwie 
angedeutet  ist.  Diese  Rille  in  Thebit,  welche  im  nördlichen 
Teile  gegen  Osten  hin  zwei  Abzweigungen  zu  besitzen  scheint, 
stellt  sich  auf  der  genannten  Photographie  noch  deutlicher  als 
die  von  Triesnecker  westlich  liegende  Rille  dar  und  besitzt  dem 
Ansehen  nach  einen  völlig  gleichen  Charakter.  In  der  Nacht 
vom  31.  April  1.  J.  um  2Va  U^^  morgens,  wo  die  Beleuchtungs- 
verhältnisse  für  den  Mond  nahe  dieselben  wie  am  27.  August 
1888  waren,  konnte  ich  mich  mit  dem  Steinheil^schen  6-Zöller 
trotz  des  niedrigen  Mondstandes  (Deklination  =  — 25**)  und 
grosser  Luftunruhe  ziemlich  sicher  von  der  Realität  jenes  Bruches 
im  Innern  von  Thebit  auch  optisch  überzeugen.  Meine  sofort 
mit  Dr.  H.  J.  Klein  in  Köln  eingeleitete  Korrespondenz  ergab, 
dass  auch  dieser  erfahrene  Mondbeobachter  eine  solche  Thebit- 
rille  nicht  kennt,  und  dass  auch  bei  Gruithuisen  nichts  darüber 
zu  finden  ist.  Wir  hätten  also  in  diesem  Falle  eine  photographisch 
entdeckte  Rille,  die  jedoch  nicht  neu  entstanden  zu  sein  braucht, 
da  man  ihre  bisherige  Nichtwahmehmung  auch  aus  der  mög- 
licher Weise  kurzen  Sichtbarkeitsdauer  derselben  und  aus  dem 
Umstände,  dass  die  Astronomen  gegen  Morgen  nicht  gerne  be- 
obachten, erklären  kann.  —  Ich  bemerke  noch,  dass  Mädler  und 
Neison  den  vom  Krater  A  nordwestlich  liegenden  kleinen  Krater 
unrichtig  an  den  Aussenwall  von  Thebit  verlegt  haben.  Er  liegt 
nach  der  Photographie  am  InnenwaUe  und  so,  dass  er  auch  als 
zur  Sohle  gehörig  i  vgl.  Schröter)  betrachtet  werden  kann.  Schmidt 
und  Lohrmann  zeichnen  ihn  ziemlich  richtig.  Dagegen  muss  der 
Höhenzug  im  Innern  von  Thebit  nach  der  Photographie  ent- 
schieden anders  als  bei  Schmidt  aufgefasst  werden." 

Professor  Holden  antwortete  am  29.  April,  dass  er  die 
ThebitriUe  auf  dem  Originalnegative  vom  27.  August  1888 
verifiziert  habe,  und  dass  er  auf  anderen  Negativen  Spuren  von 
derselben  erkenne. 

Das  zweite  Objekt  betrifft  einen  Mondkrater  von  4^/^  Kilo- 
meter Durchmesser,  den  Professor  Weinek  am  22.  Mai  1891 
südlich  von  der  Verbindungslinie  Pallas  -  Triesnecker  im  Sinus 
Medii  (südöstlich  von  Chladni)  auf  der  Lick  -  Photographie  vom 
15.  August  1888  (Mondalter  =  8  Tage)  entdeckte  und  auf  den 
Karten  von  Schmidt,  Mädler,  Lohrmann  und  Neison  vergeblich 
suchte ').  Da  ein  Duplikat  der  bemerkten  Platte  in  Prag  nicht 
vorhanden  ist,  und  auch  das  dunkle,  runde  Objekt  von  nur  0.2 
Millimeter  Durchmesser   auf  dem  Negative  auch  ein  Fehler  des- 
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selben  sein  konnte,  obwohl  dies  naeh  der  Nuanzierung  des 
Fleckes  und  seiner  Umgebung  nicht  wahrscheinlich  erschien,  so 
wurde  wieder  Professor  Holden  am  23.  Mai  1891  um  die 
Verifizierung  des  gefundenen  Objektes  auf  Grund  der  an  der 
Lick-Sternwarte  zahlreich  aufbewahrten  Negative  ersucht.  Direktor 
Holden  erwiderte  am  1 0.  Juni  d.  J<,  indem  derselbe  konstatiert,  dass 
dieser  Krater  auch  auf  den  Negativen  vom  24.  August,  22.  September 
und  3.  November  1890  sichtbar  ist,  also  wirklich  existiert.  Zu- 
gleich konnte  er  aus  der  vorzüglichen  Aufnahme  vom  22.  Sep> 
tember  1890  zahlreiches  weiteres  Detail  der  Umgebung  von  er- 
staunlich feinem  Charakter  den  Prager  Wahrnehmungen  hinzu- 
fügen. Femer  zeigt  Holden  an,  dass  er  diesen  Krater  auch  auf 
einem  Silberdrucke  nach  einem  an  der  Sternwarte  in  Melbourne 
aufgenommenen  Negative  am  1.  September  1873  (Alter  des  Mondes 
9  Tage)  auffinden  konnte.  Es  sei  noch  erwähnt,  dass  dieser 
Krater  kurze  Zeit  nach  dem  ersten  Viertel  zu  suchen  wäre,  und 
zwar,  indem  man  die  Verbindungslinie  von  Pallas  zu  Triesnecker 
halbiert  und  deren  halbe  Länge  vom  Halbierangspunkte  aus 
senkrecht  nach  Süden  hin  aufträgt. 


Mars. 

Das  Jahr  1890  brachte  für  die  astronomische  Beobachtung 
vielfach  ungünstiges  Wetter,  besonders  während  der  Opposition 
des  Mars  war,  wenigstens  in  Deutschland,  die  Witterung  vielfach 
zu  feinen  Untersuchungen  nicht  geeignet.  Dazu  kam  der  tiefe 
Stand  des  Planeten,  so  dass  die  Ausbeute  von  vornherein  nicht 
sehr  hoffnungsvoll  erschien.  Auch  Prof.  Schiaparelli  in  Mailand 
war  durch  diese  ungünstigen  Umstände  behindert;  dennoch  gelang 
es  ihm,  mehrere  Zeichnungen  der  Mondoberfläche  zu  erhalten,  von 
denen  er  Herrn  Terby  in  Louvain  Kopien  sandte.  Aus  den  Erläuter- 
ungen, die  Herr  Prof.  Schiaparelli  dazu  giebt,  sei  hier  folgendes  hervor- 
gehoben: „Was  die  Zeichnung  vom  16.  Mai  anbelangt,  so  ist  zu 
bemerken,  dass  die  unten  liegenden  Kanäle  Protonilus,  Deutero- 
nilus,  Collirhoe,  Boreosyrtis,  Astuapes,  Pyramus  und  die  Seen 
Ismenius  und  Arethusa,  mit  dem  sie  vereinigenden  Fragmente  des 
Euphrates  sehr  leicht  sichtbar  waren.  Dagegen  sind  Pbison, 
Typhon  und  Orontes  als  Kanäle  verschwunden,  und  an  ihrem 
Orte  sind  nur  Streifen  von  einem  etwas  dunkleren  Rot  als  die 
Umgebung  übrig  geblieben,  die  nicht  scharf  begrenzt  sind,  und 
von  denen  es  nur  möglich  war,  Existenz  und  Farbe  zu  konstatieren. 
Am  selben  Tage  erschien  Terra  Deucalionis  sehr  schön  und 
merkwürdiger  Weise  am  Endo  breiter  als  am  Anfange,  was  ich 
zum  ersten  Male  sah.  Am  4.  und  5.  Juni  konnte  ich  ziemlich 
gut  die  Gegend  zwischen  Iris  und  Titan  (zwischen  den  Meridianen 
von  110^  und   170®)    des   Mare  Sirenum   und  Eurotas  (zwischen 
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der  Parallele  von  30®  südlich  und  50®  nördlich)  sehen.  Dieses 
Gebiet  ist  wiederum  ziemlich  leer  von  bemerkenswerten  Objekten, 
wie  1877  und  1879,  von  Kanälen  sind  nur  zweifelhafte  Spuren 
vorhanden. 

Am  Abend  des  9.  Juni  wurden  peue  Ergebnisse  erhalten, 
welche  auf  der  Zeichnung  dargestellt  sind.  Man  sieht  die  grosse 
Teilung  des  Chrysorrhoas  und  Nilokeras,  diese  letztere  dunkler  und 
deutlicher,  obgleich  auch  die  andere  sehr  sichtbar  ist.  Das 
meiste  Interesse  aber  gewähren  Thaumasia  und  Lacus  Solls,  auch 
letzterer  hat  sich  der  Verdoppelung,  welche  alles  auf  dem 
Planeten  tyrannisiert,  nicht  entziehen  können;  er  ist  durchschnitten 
von  einem  gelblichen  Streifen,  welcher  ihn  in  zwei  ungleiche 
Teile  teilt.  Der  Lacus  Tithonius  ist  ebenfalls  in  zwei  dunkle 
Schatten  zerfallen.  Die  früheren  Ausläufer  des  Lacus  Solls  sind 
verschwunden,  aber  dafür  sind  vier  neue  vorhanden,  von  denom 
der  am  meisten  links  befindliche  über  Aurea  Cherso  geht. 

Man  betrachte  auf  der  Zeichnung  vom  9.  Juni  den  Kanal, 
welcher  mit  1  bezeichnet  ist  Am  4.  Juni  war  er  deutlicher  oder 
stärker  als  am  6.;  am  gleichen  Tage,  den  4.  Juni,  war  keine 
Spur  der  mit  2  und  3  bezeichneten  Kanäle  zu  sehen,  48  Stunden 
später  dagegen  war  sie  von  grösster  Augenfälligkeit". 

In  einem  Briefe  an  Dr.  Terby  vom  21.  Juni  bemerkt 
Professor  Schiaparelli ,  dass  zwei  neue  Verdoppelungen  den 
Sinus  Sabaeus  fast  unkenntlich  gemacht  haben.  Diese  neuen 
Thatsachen  sind  von  der  grössten  Seltsamkeit.  Der  Lacus  SolLs 
ist  jener  dunkle  Fleck,  den  Mädler  1830  sah  und  auf  seiner 
Karte  mit  d  bezeichnete,  doch  war  er  damals  offenbar  nicht  sehr 
auffällig,  sondern  trat  erheblich  hinter  den  Flock  a  (Schiaparollis 
Fastigium  Aryn)  im  Sinus  Sabaeus  zurück  Dieser  letztere  ist 
also  nach  Schiaparelli  jetzt  auch  im  Vergleiche  zu  früher  ganz 
umgestaltet,  und  es  scheint,  dass  die  Veränderungen  der  Ober- 
fläche des  Mars  einen  ganz  ungeahnten,  geradezu  ungeheuren 
Umfang  annehmen. 

Am  36 -Zoller  der  Lick-Sternwarte  ist  der  Planet -Mars  1890 
während  der  Monate  Juni,  Juli  und  August  auch  regelmässig 
verfolgt  worden.  Zeichnungen  desselben  wurden  am  3.,  9.,  12.,  26., 
30.  April,  3.,  II.,  15.,  18.,  21.,  25.  Mai,  5.,  6.  Juni,  6.  Juli, 
5.  und  6.  August  erhalten.  An  der  Verfertigung  dieser  Zeich- 
nungen nahmen  gewöhnlich  drei  Beobachter  Teil  Die  Herreu 
Holden  und  Keeler  sahen  dabei  die  Kanäle  stets  als  dunkle, 
breite,  etwas  verschwommene  Streifen.  Bei  schlechter  Luft 
wurden  sie  von  Herrn  Schaeberle  ebenso  gezeichnet;  bei  guter 
Luft  sah  sie  dagegen  letzterer  als  schmale  Linien  von  etwa  1 
Bogensekunde  Breite.  Am  12.  April  sah  Herr  Schaeberle  zwei 
von  diesen  Kanälen  verdoppelt,  was  also  die  Wahrnehmungen  des 
Herrn  Schiaparelli  bestätigt.  Rätselhaft  aber  l)leibt  es,  wie  es 
kommt,    dass    zwei    Beobachter   in   ihren  Angaben,    wonach    die 
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Kanäle  nicht  doppelt  erscheinen,  übereinstimmen,  während  der 
dritte  ebenso  wie  Herr  Schiaparelli  die  Duplizität  erkennt.  Die 
Farbenkorrektion  des  grossen  Refraktors  kann  diese  Eigentümlich- 
keit kaum  völlig  erklären. 

An  den  Abenden  des  5.  und  6.  Juli  1890  zeigt  der  grosse 
Refraktor  nahe  der  Lichtgrenze  des  schon  damals  eine  starke 
Phase  zeigenden  Mars  einen  hellen  Fleck,  ähnlich  denjenigen  hellen 
Punkten,  die  man  in  der  Nachtseite  des  Mondes  nahe  der  Licht- 
grenze sieht,  und  welche  auf  dem  Monde  bekanntlich  Bergspitzen 
sind,  die  von  der  Sonne  beleuchtet  werden,  während  der  Fuss 
in  Nacht  liegt.  HerrKeeler  sah  am  5.  Juli  10^  einen  sehr  schmalen, 
hellen,  elliptischen-  Fleck.  1.5"  bis  2"  lang  im  nördlichen  Teile 
der  Marsscheibe,  der  mit  der  Lichtgrenze  einen  kleinen  Winkel 
bildete.  Die  Luft  war  ausgezeichnet,  und  30™  später  war  der 
helle  Fleck  schon  (infolge  der  Rotation)  auf  die  Scheibe  des 
Mars  eingetreten  und  zeigte  sich  hell  auf  dunklem  Grunde.  Am 
nächsten  Abende  wurde  die  Erscheinung  höchst  sorgfältig  wieder 
beobachtet.  Man  konnte  einen  ähnlichen  hellen  Fleck  während 
einer  Stunde  sehen  und  selbst  zwei,  die  sich  vereinigten.  Um 
10^  25™  war  der  Anblick  genau  wie  am  5.  Juli.  Wahrscheinlich 
handelt  es  sich  um  Wolken,  die  über  der  Marsoberfläche  schwebten. 

Die  Marsmonde  hatten  während  der  Opposition  von  1890 
höchstens  nur  0.6  der  Helligkeit,  welche  sie  bei  ihrer  Entdeckung 
am  26 -Zoller  zu  Washington  zeigten.  Am  36  -  Zoller  der  Lick- 
Storn  warte  sind  sie  gleichwohl  ohne  Schwierigkeit  gesehen 
worden,  und  zwar  im  nämlichen  Gesichtsfelde  mit  Mars  selbst, 
ohne  dass  letzterer  verdeckt  zu  werden  brauchte.  Zu  ver- 
schiedenen Malen  wurden  sie  sogar  von  ungeübten  Personen,  die 
kamen,  um  durch  das  grosse  Instrument  zu  sehen,  aufgefunden. 
Während  der  Monate  April  und  Mai  1890  wurden  von  zwei  der 
Astronomen  des  Lick-Obsers^atoriums  sorgfältige  Nachforschungen 
nach  etwaigen  neuen  Marsmonden  angestellt,  doch  waren  die 
Witterun gs Verhältnisse  nicht  eben  günstige.  Das  Resultat  war, 
dass  innerhalb  der  Bahn  des  Deimos  kein  anderer  Mond  existiert, 
welcher  auch  nur  */^  der  Helligkeit  dieses  letzteren  besitzt.  Es 
ist  dagegen  möglich,  obgleich  nicht  wahrscheinlich,  dass  ein  so 
schwacher  Satellit  ausserhalb  der  Bahn  des  Deimos  oder  inner- 
halb derjenigen  dos  Phobos  existieren  könnte  *). 

Jupiter. 

Die  rote  Wolke,  die  seit  Ende  der  siebziger  Jahre  auf 
dem  Jupiter  erschienen  ist,  hat  seit  dem  vergangenen  Jahre 
wieder  an  Lebhaftigkeit  ihrer  Färbung  gewonnen  und  zeigt  nach 
Gestalt  und  Grösse  gegen  früher  keine  wesentliche  Veränderung. 

»)  Publ.  of  the  Antron.  Society  of  the  Pacific  1891.    3.  p    14. 


Jupiter.  Wo 

Dieser  rote  Fleck  ist  auch  von  Denning  wiederholt  beobachtet 
worden.  Aus  zwei  Beobachtungen,  die  um  909  Rotationen*  des 
Jupiter  auseinander  liegen ,  findet  er  *)  die  Rotationsdauer  9  ^ 
55™  40.9"  und  schliesst  daraus,  dass  die  eigene  Bewegung  des 
Flecks  sich  während  der  letzten  12  Monate  etwas  verlangsamt 
hat.  Zwei  helle  Flecke  lieferten  als  Rotationsdauer  9**  55™  18.2*, 
und  zwei  dunkle  Flecke  in  den  Streifen  nördlich  vom  nördlichen 
Äquatorialstreifen  ergaben  9**  49™  27.2".  Diese  letzteren  haben 
also  eine  sehr  bedeutende  Eigenbewegung  in  der  Rotationsrichtung. 
Helle  Flecken,  die  annähernd  in  gleichen  jovizentrischen  Breiten 
sich  befanden,  lieferten  als  Rotationsdauer  9^  55™  '.^S.B",  also  nur 
2.6  •  weniger,  wie  der  rote  Fleck. 

Eine  genaue  Darstellung  der  Jupiteroberfläche  hat 
Herr  Keeler  am  36-zolligen  Refraktor  der  Lick  -  Sternwarte  am 
28.  August  1890  8V4  Uhr  mittlerer  Zeit  von  Mt  Hamilton  aus- 
geführt. Sie  beruht  im  einzelnen  auf  Mikrometermessungen  und 
giebt  nach  dem  Urteile  von  H.  Barnard  eine  vortreffliche  Dar- 
stellung dessen,  was  der  grosse  Refraktor  vom  Planeten  Jupiter 
zeigt  Herr  Keeler  bemerkt  bei  dieser  Gelegenheit,  dass  nach 
seinen  Wahrnehmungen  alle  kleinen  Flecke,  welche  der  grosse 
rote  Fleck  erreicht,  von  ihm  seitwärts  gedrängt  werden  und  um 
denselben  sich  herum  bewegen.  In  den  letzten  Jahren  hat  nach 
demselben  Beobachter  das  Aussehen  des  Jupiter  beträchtliche 
Veränderungen  erlitten.  Die  langen  Ströme  der  äquatorialen 
Zone,  welche  1889  die  am  meisten  charakteristischen  Gestalten 
auf  dem  Planeten  bildeten,  scheinen  zu  verschwinden,  und  nur 
Reste  derselben  sind  1890  übrig  geblieben.  Dabei  hat  die 
Aquatorialzone  viel  von  ihrer  früheren  Weisse  verloren,  dafür 
bilden  die  kleinen  dunklen  Fleckchen  in  dem  nördlichen  rost- 
farbigen Streifen  eine  der  interessantesten  Erscheinungen.  Als 
Herr  Bamard  sie  im  April  1890  zuerst  s^h,  erschienen  sie 
schwärzlich  oder  doch  sehr  dunkel  und  rund,  Ende  August  da- 
gegen waren  sie  dunkelrot  und  in  der  Richtung  der  Streifen  in 
die  Länge  gezogen.  Auf  der  südlichen  Hemisphäre  waren  kleine  ' 
weisse  Flecke  zu  sehen,  die,  aber  augenfälliger,  auch  schon  1889 
beobachtet  wurden.  Es  schien  dem  Beobachter,  als  wenn  die 
Thätigkeit  der  inneren  Kräfte  auf  dem  Jupiter  1890  etwas  nach- 
gelassen hätten. 

AnscheinendeVerdoppelung  des  erstenJupitermondes. 
Herr  E.  E.  Bamard  vom  Lick-Observatorium  berichtet  über  eine 
äusserst  seltsame  Wahrnehmung:  „In  der  Nacht  des  8.  Soptbr. 
während  der  Beobachtung  des  Jupiter  am  12-Zoller  waren  wir 
Zeuge  einer  bemerkenswerten  Erscheinung.  Satellit  I,  welcher 
häufig  als  dimkler  Fleck  über  die  Scheibe  des  Jupiter  zieht, 
zeigte    sich    als    blassgrauer   Fleck    auf  der   hellen   äquatorialen 
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Region  des  Planeten.  Nach  Anwendung  starker  Vergrösserungen 
von  'öGO-  und  700  fach  und  bei  einem  so  ausgezeichneten  Luft- 
zustande, als  wir  nur  hier  hatten,  erschien  der  1.  Jupitermond 
deutlich  doppelt,  aus  zwei  übereinander  stehenden  Teilen  bestehend. 
Gelegentlich  sah  man  deutlich  eine  helle  Linie  den  Satelliten  in 
zwei  nahe  gleiche  Teile  trennen.  Nach  seinem  Durchgange  durch 
die  Mitt«  der  Scheibe  (welche  7^  24.7  "^  mittl.  Zeit  von  Mt.  Ha- 
milton erfolgte)  untersuchte  Herr  Bumham  zusammen  mit  mir 
den  Satelliten.  Auch  er  sah  mit  Bestimmtheit  die  Erscheinung 
der  scheinbaren  Duplizität.  Unglücklicher  Weise  wurden  die 
Beobachtungen  unterbrochen  durch  einen  Schwärm  von  Besuchern 
des  Observatoriums,  und  der  Satellit  konnte  während  des  Restes 
seines  Vorübergangs  nicht  genügend  mehr  überwacht  werden.  Es 
ist  keinerlei  Ungewissheit  bei  beiden  Beobachtern  über  die  Er- 
scheinung vorhanden,  und  es  giebt  nur  zwei  Erklärungen  dessen, 
was  wir  sahen.  Vielleicht  ist  die  Annahme  eines  hellen  Streifens 
auf  dem  betreffenden  Monde  parallel  den  Jupiterstreifen  zur  Er- 
klärung der  Wahrnehmung  genügend.  Ist  dies  aber  nicht  die 
wahre  Erklärung,  so  bleibt  keine  andere,  als  den  betreffenden 
Mond  des  Jupiter  wirklich  als  doppelt  zu  betrachten.  Sein 
Schatten  war  völlig  rund.  Später  wurde  dieser  Mond  auch  vor 
der  Jupiterscheibe  untersucht,  allein  die  Bilder  waren  zu  indifferent, 
um  etwas  zu  entscheiden.  Der  grosse  36-zollige  Refraktor  hatte 
gerade  seine  photographische  Linse  vor  und  konnte  deshalb  nicht 
auf  den  Planeten  gerichtet  werden." 

Vorübergang  des  vierten  Jupitermondes  als 
schwarzer  Fleck.  Eine  sehr  merkwürdige  Beobachtung  hat 
Herr  Bamard  am  12-zolligen  Refraktor  des  Lick-Observatoriums 
am  13.  August  1890  beim  Vorübergange  des  4.  Mondes  vor  der 
Jupiterscheibe  gemacht. 

In  jener  Nacht,  so  schreibt  er  *),  als  ich  den  Jupiter  be- 
obachtete, sah  ich  auf  dessen  Scheibe  etwas,  was  ich  zuerst  für 
den  Schatten  eines  seiner  Monde  hielt.  Als  ich  den  Nautical 
Almanac  zu  Rate  zog,  fand  ich  indessen,  dass  es  der  4.  Mond 
selbst  sei,  der  einen  seiner  Vorübergänge  als  dunklen  Eleck 
darbot.  Nunmehr  wurden  sorgfältige  Beobachtungen  während 
der  ganzen  übrigen  Zeit  des  Durchgangs  angestellt.  Mit  allen 
Vergrösserungen  des  12-zolligen  Refraktors  bis  zu  500  fach 
erschien  der  Mond  völlig  schwarz  und  rund,  und  keinerlei  Details 
waren  auf  dieser  Scheibe  zu  erkennen.  Er  stand  etwas  entfernt 
und  voraufgehend  den  zwei  eigentümlichen  kleinen  dunklen 
Flecken,  welche  am  Nordrande  des  äquatorialen  Streifens  er- 
schienen sind,  und  war  fast  völlig  mit  diesen  in  gleicher  Breite. 
Da  die  Rotation  des  Jupiter  rascher  ist  als  die  scheinbare  Be- 
wegung   des    Satelliten,    so    überholten    die    beiden   Flecke    den 
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Satellittto,  und  der  vorangehende  ging  hinter  ihm  hinweg,  und 
man  sah  ihn  schliesslich  an  der  vorangehenden  Seite  des  Satelliten 
austreten.  Genau  ging  der  Fleck  etwas  nördlich  vom  Zentrum 
des  Satelliten  vorüber,  und  man  sah  bei  dieser  Konjuktion  den 
4.  Mond  an  einer  Seite  wie  von  einer  Penumbra  umgeben,  wobei 
der  Mond  })edeutend  schwärzer  war  als  der  Fleck. 

Als  der  Satellit  etwa  */^  seines  Weges  durch  die  Scheibe 
war,  schien  er  eine  leichte  bräunliche  (rötlich -schwarze)  Nuance 
anzunehmen,  allein  diese  leichte  Beimischung  von  Rot  verschwand 
bald,  und  der  Mond  blieb  durchaus  von  kalter  schwarzer  Farbe. 
Als  er  sich  dem  Rande  näherte,  wurde  er  kleiner  und  schien 
nördlich  und  südlich  ein  wenig  ausgedehnt,  verlor  aber  nichts 
an  Schwärze.  Zuletzt,  als  er  als  sehr  kleiner  schwarzer  Fleck 
und  noch  nicht  in  Kontakt  mit  dem  Rande  des  Jupiter  erschien, 
wurde  ein  kleiner  Teil  seiner  Scheibe  als  Hervorragung  über  den 
Jupiterrand  wahrgenommen,  und  als  die  Scheibe  nahe  halb  heraus 
war,  erschien  sie  nicht  rund,  sondern  keilförmig.  Beim  Austritte 
blieb  der  Teil  der  Satellitenscheibe  vor  dem  Jupiter  schwarz,  der 
andere  erschien  dagegen  so  hell  wie  die  benachbarten  Teile  der 
Jupiterscheibe.  Als  der  Trabant  endlich  frei  vom  Jupiter  war, 
erschien  er  äusserst  klein  und  gleichförmig  aschgrau,  ohne  dass 
irgend  etwas  auf  seiner  Scheibe  zu  erkennen  w^ar.  Im  Vergleiche 
zu  dem  ersten  Monde,  welcher  ihm  nahe  voraufging,  war  er  nicht 
über  */^  im  Durchmesser  und  vielmal  weniger  hell.  Während 
des  letzten  feiles  des  Vortibergangos,  ausgenommen  die  Zeit 
des  Austrittes  selbst,  hat  sich  Herr  Schaeberle  an  den  Beobach- 
tungen beteiligt.  Nach  dem  Austritte  kamen  wir  zu  dem 
Schlüsse,  dass,  wenn  der  Satellit  so  gross  erschiene  wie  Jupiter, 
alsdann  seine  Helligkeit  beträchtlich  geringer  als  die  des  letzteren 
sein  würde.  Mit  dem  Streifen  vorglichen,  auf  welchem  er  beim 
Vorübergange  so  tintenschwarz  war,  erschien  uns  nunmehr  der 
Trabant  gleich  hell.  Als  der  Trabant  nahe  der  Mitte  seines 
Vorüberganges  war,  erschien  er  nach  sorgfältiger  Prüfung  Herrn 
Schaeberle  und  mir  völlig  schwarz  und  rund.  Die  Beobachtungen 
dieses  „schwarzen"  Durchganges,  die  unter  günstigeren  Umständen 
geschahen,  als  jemals  früher,  überzeugen  mich  von  der  völligen 
Unrichtigkeit  der  Hypothese,  dass  die  Dunkelseite  etwa  „der 
plötzlichen  Bildung  grosser  Flächen  einer  nicht-reflektiven  Ober- 
fläche des  Satelliten"  zuzuschreiben  sei.  Die  Ursache  der 
Schwärze  muss  man  nicht  in  dunklen  Flecken  auf  den  Satelliten 
suchen,  sondern  vielmehr  in  einem  besonderen  Umstände,  der  nur 
allein  während  des  Vorüberganges  vor  der  Jupiterscheibe  wirkt 
und  vielleicht  in  irgend  einem  besonderen  Phänomene  des  Lichtes 
selbst  besteht,  wie  ich  solches  als  eine  mögliche  Erklärung  schon  vor 
einigen  Jahren  vermutet  habe.  Nach  den  obigen  Wahmehmun^n 
und  in  Verbindung  mit  dem,  was  ich  beim  4.  und  3.  Monde 
früher  gesehen,  würde  ich  der  Hypothese  von  Flecken  oder  lokalen 
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Veränderungen  an  der  Oberfläche  dieser  Satelliten  nicht  für  einen 
Augenblick  beitreten,  die  Erklärung  muss  anderswo  gesucht 
werden.  Dagegen  möchte  ich  nicht  so  verstanden  werden,  als 
leugnete  ich  die  Existenz  von  Flecken  auf  jenen  Monden,  denn  im 
Juni  letzten  Jahres  habe  ich  an  TOOfacher  Vergrösserung  des 
12-zolligen  Refraktors  bestimmt  unregelmässige  Flecke  auf  dem 
3.  Monde  des  Jupiter  gesehen." 

Die  wunderbare  Erscheinung,  welche  Herr  Bamard  im  Vor- 
stehenden beschreibt,  ist  nicht  nur  von  ihm,  sondern  auch  von 
Herrn  C.  B.  Hill  vom  Chabot  -  Observatorium  wahrgenommen 
worden.     Derselbe  schreibt*)  darüber  folgendes: 

„Während  ich  einige  Besucher  unseres  Observatoriums  unter- 
hielt, richtete  ich  den  8 ^/^ -zolligen  Refraktor  auf  den  Jupiter  und 
sah,  dass  der  4.  Mond,  der  eben  vor  der  Scheibe  vorüberging, 
vollständig  schwarz  erschien  und  in  seiner  Schwärze  sogar  noch 
mehr  hervortrat,  als  sonst  der  Schatten  zu  thim  pflegt.  Sobald 
als  die  Besucher  mich  verlassen  hatten,  eilte  ich  an  das  Telephon, 
um  •  Herrn  Professor  Bamard  auf  dem  Lick-Observatorium  Nach- 
richt zu  geben,  freilich  nur  um  zu  hören,  dass  die  Erscheinung 
diesem  nicht  entgangen  sei.  Mit  starken  Vergröss'erungen  von 
400-  bis  500  fach  blieb  der  Satellit  völlig  schwarz  und  voll- 
kommen rund,  während  das  übrige  Detail  auf  der  Jupiterscheibe 
an  Schärfe  verlor,  und  jede  Spur  von  den  kleinen  dunklen 
Fleckchen  in  den  Streifen  verschwand."  Man  kann  sich  nur  dem 
Wunsche  des  Herrn  Hill  anschliessen,  dass  alle  Berichte  über 
Anomalien  beim  Vorübergange  der  Jupitermonde  vor  der  Scheibe 
ihres  Planeten  einmal  von  ktindiger  Hand  gesammelt  und  dis- 
kutiert würden,  um  zu  bestimmten  Schlüssen  über  die  mögliche 
Ursache   der  Erscheinung  zu  kommen. 

Saturn. 

Dieser  Planet  ist  am  grossen  Refraktor  zu  Washington  bei 
jeder  Opposition  während  der  Jahre  1875 — 89  von  Prof.  Hall 
beobachtet  worden,  und  hat  derselbe  seine  Wahrnehmungen  nun- 
mehr veröffentlicht-). 

Die  Beobachtungen  begannen  im  Juni  1875,  veranlasst 
durch  mehrere  Wahrnehmungen  von  Herrn  Trouvelot,  der  be- 
sondere Eigentümlichkeiten  des  Schattens  der  Kugel  auf  dem 
Ringe  erblickt  hatte.  Nach  der  damaligen  Opposition  verfolgte 
deshalb  Prof.  Hall  den  Saturn  sehr  aufmerksam,  konnte  jedoch 
nichts  besonderes  erkennen  ausser  dem  Auftreten  eines  weissen 
Fleckes  nahe  beim  Äquator  der  Satumkugel  am  7.  Dezbr.  1876. 
Am  11.,  14.  und  25.  Oktober  1880  bei  sehr  guter  Luft  und 
starker    Vergrösserung     erschien     das    Innere     der   Cassini^schen 
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Trennung  nicht  schwarz,  sondern  ähnlich  dem  Crapring.  Die 
sogenannte  Encke'sche  Trennung  war  nicht  sichtbar,  erst  am 
28.  Nov.  1 882  war  sie  auf  einem  Einghenkel  zu  sehen.  So  blieb 
sie  bis  1 889  bald  sehr  schwach  angedeutet,  bald  völlig  unsichtbar. 
Als  Ergebnis  seiner  14  Jahre  lang  an  einem  der  grössten 
und  mächtigsten  Instrumente  der  Welt  fortgesetzten  Beobach- 
tungen bemerkt  Prof.  Hall,  dass  die  Kugel  des  Saturn  sehr  wenig 
Veränderungen  gezeigt  habe.  Die  bemerkenswerteste  war  das 
Auftreten  des  weissen  Fleckes  am  7.  Dezbr.  1876.  Gegen  die 
Pole  hin  erschien  Saturn  stets  von  dunkelgrauer  Farbe  mit 
einigen  schwachen  Streifen.  Was  den  Schatten  der  Kugel  auf 
dem  Ringe  anbelangt,  so  zeigte  dieser  1876  die  Anomalie,  dass 
er  gegen  die  Kugel  hin  konvex  erschien,  während  nach  der 
geometrischen  Anschauung  das  entgegengesetzte  der  Fall  sein 
sollte.  Diese  Anomalie  zeigte  sich  nur,  wenn  der  Ring  sehr 
schmal  war,  bei  weit  geöifnetem  Ringe  war  die  Krümmung,  der 
Schattengrenzo  stets,  wie  sie  sein  sollte,  von  der  Kugel  abgewandt. 
Keinerlei  Einschnitt  ist  jemals  am  Rande  des  Schattens  wahr- 
genommen worden,  obgleich  Prof.  Hall  gerade  hierauf  ganz  be- 
sonders achtete,  da  dergleichen  häufig  in  Abbildungen  des  Saturn 
dargestellt  wird,  gleichsam  als  wenn  es  eine  ziemlich  permanente 
Erscheinung  wäre.  Diese  Nichtwahmehmung  von  Ausbuchtungen 
der  Begrenzung  des  Schattens  auf  der  Ringfläche  ist  höchst 
merkwürdig,  denn  sie  ist  von  anderen  Beobachtern,  die  ebenfalls 
an  grossen  Instrumenten  arbeiteten,  thatsächlich  gesehen  und  ge- 
zeichnet worden.  So  von  Herrn  Stroobant  am  1 4-zolligen  Refraktor 
der  Brüsseler  Sternwarte  1887,  ja  1874  im  Dezember  sah  Herr 
Trouvelot  am  nämlichen  26-zolligen  Refraktor,  mit  welchem  Prof. 
Hall  beobachtete,  die  Einkerbung  des  Schattens  auf  der  Ring- 
fläche äusserst  augenfällig.  Dieser  Umstand  darf  nicht  ausser 
Acht  gelassen  werden.  Der  dunkle  Ring  erschien  Prof.  Hall 
stets  scharf  und  leicht  wahrnehmbar,  niemals  zeigte  sich  eine 
Trennungslinie  zwischen  ihm  und  dem  hellen  Ringe.  Auf  letzterem 
war  die  Cassini'sche  Trennung  stets  leicht  zu  sehen,  sie  machte 
nicht  den  Eindruck  einer  vollständigen  Trennung,  sondern  es 
schien,  als  sei  der  Zwischenraum  von  kleinen  Teilchen  einer 
feinen  Materie  mehr  oder  weniger  erfüllt;  die  Ränder  der  Spalte 
zeigten  sich  gewissermassen  als  rauh  oder  verwaschen  und 
unscharf.  Auf  der  Anse  wurde  aber  keinerlei  Ausbuchtung 
dieser  Linie  wahrgenommen.  Die  Eucke'sche  Trennung  erschien 
nie  als  bestimmte,  scharfe  Trennungslinie,  meist  aber  an  ihrer 
Stelle  zu  Zeiten  ein  matter  Strich.  Die  Veränderungen  im  Aus- 
sehen des  Saturn  in  aufeinander  folgenden  Nächten,  wie  sich  solche 
am  26-zolligen  Refraktor  zeigen,  sind  nach  Prof.  Hall  haupt- 
sächlich unserer  Atmosphäre  zuzuschreiben,  bei  guten  Bildern  sind 
stets  alle  anormalen  Erscheinungen  verschwunden.  Zum  Schlüsse 
teilt  Prof.  Hall    die  Ergebnisse  seiner  Mikrometermessungen  der 
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Dimension  des  Saturn  mit.     Dieselben  ergeben,    auf  die  mittlere 
Entfernung  des  Planeten  reduziert: 

Äusserer  Durchmesser  des  Eingsystems    40.45"  +  0.042" 

Mitte  der  Cassini'schen  Trennung    .    .    34.53"  +  0.025" 

Breite  der  Cassini'schen  Trennung  . 

Innerer  Band  des  dunklen  Ringes    . 

..     ,  ,,        .,    hellen  Ringes  .    . 

Äquatorialdurchmesser  des  Saturn    . 

Die  angegebenen  Werte  für  die  Durchmesser  des  Ring- 
systems und  des  Saturn  entsprechen  fast  genau  den  Mittelwerten 
aus  allen  Messungen  von  Bradley,  M.  Struve,  Encke,  Otto  Struve 
und  Hall,  und  dieser  Mittelwert  ergab  173000  englische  Meilen 
für  den  äusseren  Durchmesser  des  Ringes  und  75900  englische 
Meilen  für  den  äquatorialen  Durchmesser  der  Satumkugel. 

Im  Jahre  1890  hat  Herr  Stroobant  auf  der  Brüsseler  Stern- 
warte am  dortigen  14-zolligen  Refraktor  Beobachtungen  über  das 
Aussehen  der  Ringe  des  Saturn  angestellt.  Das  Ringsystem 
zeigte  sich  damals  unter  ungünstigen  Verhältnissen,  indem  es 
mehr  und  mehr  schmal  wurde  in  der  Richtung  gegen  die 
Gesichtslinie  zur  Erde  hin.  Der  Beobachter  fasst  seine  Wahr- 
nehmungen in  folgender  Weise  zusammen: 

Äusserer  Ring  A.  Eine  Teilung  dieses  äusseren  Ringes 
konnte  mit  keiner  Spur  wahrgenommen  werden.  Dieser  Ring 
erschien  stets  etwas  dunkler  als  der  mittlere  Ring  B.  Am  3. 
April  schien  es  dem  Beobachter,  als  wenn  die  östliche  Ringanse 
etwas  breiter  sei  als  die  westliche. 

Die  Cassini'sche  Trennung  war  auf  den  Anson  stets 
leicht  sichtbar,  dagegen  wurde  es  sehr  schwierig,  sie  auch  auf 
dem  schmälsten  Teile  des  Ringes,  also  vor  dem  Planeten  selbst, 
noch  wahrzunehmen.  Die  beiden  Abbildungen  (welche  der  Be- 
obachter machte)  zeigen,  dass  diese  Hauptteilung  auf  der  vorderen 
und  hinteren  Hälfte  des  Ringes  nicht  immer  mit  gleicher  Leich- 
tigkeit, resp.  gleich  weit  gesehen  werden  konnte. 

Der  mittlere  Ring  B  konnte  infolge  der  schrägen  Lage 
des  ganzen  Ringsystemes  nicht  so  genau  gesehen  werden,  dass 
Details  auf  demselben  zu  unterscheiden  gewesen  wären.  Es 
schien  der  äussere  Rand  (gegen  die  Cassini'sche  Trennung  hin) 
wie  immer  viel  heller. 

Der  dunkle  Ring  C  war  stets  mit  Leichtigkeit  sichtbar. 
Der  Beobachter  konnte  jedoch  mit  Gewissheit  die  von  Struve 
wahrgenommene  dunkle  Linie  in  demselben  nicht  erkennen,  ob- 
gleich er  diese  1S87  wiederholt  gesehen  hatte.  Wahrscheinlich 
wird  dieses  Mal  die  Lage  des  Ringsystems  wieder  günstig  werden. 
Der  innere  Rand  von  C  erschien  Herrn  Stroobant  stets  recht 
un regelmässig.  Auf  der  westlichen  Anse  sah  er  am  3.  April  eine 
deutliche  Verengerung  und  am  30.  desselben  Monats  zwei  Aus- 
schnitte oder  Einkerbungen,  wie  eine  Abbildung  des  näheren  zeigt. 
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Die  Breite  des  dunklen  Ringes  scheint  ziemlich  beträchtlichen 
Schwankungen  unterworfen  zu  sein;  am  N.März  erschien  er  schmal, 
kaum  */g  so  breit,  als  das  Intervall  zwischen  B  und  der  Kugel 
des  Saturn,  während  am  4.  April  seine  Breite  reichlich  die  Hälfte 
dieses  Zwischenraums  betrug.  Am  letztgenannten  Tage  konnte 
Herr  Stroobant  eine  bestimmte  Änderung  in  der  Lage  der 
Trennungslinie  der  Ringe  B  und  C  feststellen.  „Auf  den  ersten 
Blick",  sagt  er,  „wurde  ich  sogleich  überrascht  von  dem  geringen 
Räume,  welchen  der  dunkle  Ring  und  der  noch  dunklere  Raum 
zwischen  diesem  und  der  Saturnkugel  einnahmen.  Ich  schätzte 
die  Breite  der  Ringe  A  und  B  zu  2^/<,  mal  so  gross,  als 
die  Breite  von  C  und  den  dunklen  Raum  bis  zum  Rande  der 
Kugel.  Herr  Stuyvaert  und  ich  führten  jeder  eine  Reihe  von 
Mikrometennessungen  aus,  welche  ül)ereinstimmend  ergaben,  dass 
die  Breite  der  Ringe  A  und  B  etwa.s  grösser  war  als  das 
Doppelte  von  C  und  dem  Räume  bis  zur  Saturnkugel.  Nimmt 
man  1 1.2S"  als  mittleren  Wert  für  den  Raum  vom  äussersten 
Rande  von  A  bis  zur  Satumkugel,  so  ergiebt  sich  für  den  Raum 
vom  äusseren  Rande  des  dunklon  Ringes  bis  zum  Planeten  der 
Wert  von  3.72",  während  zahlreiche  Messungen  zu  anderen  Zeiten 
dafür  einen  mittleren  Wert  von  4.29"  ergaben.  Nur  die  Be- 
obachtungen von  Otto  Struve  gaben  einen  ebenso  geringen  Wert 
wie  die  obige.  Es  ergiobt  sich  ferner  aus  unseren  Messungen, 
dass  das  System  der  Ringe  A  und  B  am  30.  April  im  Westen 
etwas  breiter  war  als  im  Osten;  für  den  Ring  C  fand  das 
entgegengesetzte  statt". 

Vor  der  Kugel  des  Planeten  erschien  der  dunkle  Ring  stets 
etwas  dunkler  als  in  früheren  Jahren,  was  übrigens  einfach  daher 
rühren  kann,  dass  der  Ring  jetzt  schmaler  gesehen  wird. 

Der  Schatten  des  Saturn  auf  den  Ringen  zeigte  sich 
stets  deutlich,  aber  konvex  gegen  die  Kugel.  Am  Saturn  selbst 
wurde  nichts  besonderes  wahrgenommen. 

Masse  des  Saturn.  Eine  neue  Bestimmung  der  Saturns- 
masse mit  dem  Heliometer  der  Sternwarte  der  Yale  -  Universität 
hat  Asaph  Hall  durch  Messungen  des  Titan  in  den  Jahren  18S5 
bis  1886  und  1886  bis  1887  ausgeführt  i).  Die  halbe  grosse  Axe 
der  Bahn  dieses  Trabanten  fand  sich  aus  der  ersten  Beobachtungs- 
reihe zu  176.599"  +  0.0263",  aus  der  zweiten  zu  176.501"  ±0.0405" 

und  aus  dem  Mittel  beider  die  Masse  des  Saturnsvstems  =  ^^^x-^  ,  «  .  * 

3600.1  +  1.44 

der  Sonnenmasse.  BesseFs  Wert  aus  den  Messungen  des  Titan 
ist    nach   Struve    endgültig  ocT^öT+lTr?'     ^^^^^^^^^  Messungen  an 

Japetus  ergaben  ^  iind  an  Titan  ^^^. 

Die  Bahnen  der  Saturnsmonde  Mimas  und  Enceladus 
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sind  von  Herrn  Struve  durch  Beobachtungen  am  30-zolligen  Re- 
fraktor zu  Pulkowa  genauer  untersucht  worden  ^).  Die  kurze 
bezügliche  Bemerkung  im  vorigen  Bande  dieses  Jahrbuches,  muss 
hier  weiter  ausgeführt  werden,  da  die  Struve'schen  Untersuchungen 
von  grösster  Bedeutung  sind.  Dieselben  haben  es  ermöglicht, 
zwei  Beziehungen  zwischen  den  inneren  Trabanten  nachzuweisen, 
welche  für  die  Theorie  sowohl  dieser  Trabanten,  wie  auch  des 
Saturnsystems  im  allgemeinen,  von  grosser  Bedeutung  sind  und 
darüber  hinaus  als  merkwürdige  Gesetze  der  Himmelsmechanik 
ein  allgemeines  Interesse  in  Anspruch  nehmen  dürfen. 

Schon  eine  vorläufige  Sichtung  des  Beobachtungsmaterial« 
zeigte,  dass  die  bisher  angenommene  mittlere  Bewegung  des 
Mimas  einer  beträchtlichen  Korrektion  bedürfe,  femer  dass  die 
Bahnebene  dieses  Mondes  noch  stärker  gegen  den  Saturnäquator 
geneigt  ist  als  die  Bahnebene  der  Tethys  und  eine  rückläufige 
Bewegung  ihrer  Knoten  auf  dem  Äquator  von  etwa  1  ^  pro  Tag 
besitzt,  derzufolge  nach  Ablauf  eines  Jahres  die  Bahnebene 
wieder  nahezu  in  dieselbe  Lage  zurückkehrt  Endlich  stellte 
sich  herau^s,  dass  die  Bahn  von  Mimas  eine  sicher  nachweisbare 
Exzentrizität  besitzt  und  eine  fortschreitende  Bewegung  des 
Perisatumiums  von  ungefähr  dem  gleichen  Betrage  wie  die 
Knot^nbewegung.  „Die  raschen  Änderungen,  denen  hiernach  die 
Bahn  von  Mimas  unterworfen  ist,  und  die  sich  in  den  Beobach- 
tungen schon  während  eine-?  Zeitraumes  von  10  bis  15  Tagen 
deutlich  bemerkbar  machen,  liessen  eine  Vereinigung  der  sich 
über  mehrere  Monate  hin  erstreckenden  Messungen  nicht  zu, 
sondern  machten  es  notwendig,  schon  gleich  bei  einer  ersten 
Näherung  auf  die  Störungen  Rücksicht  zu  nehmen.  Aus  den 
Bedingungsgleichungen  ergaben  sich  alsdann  für  die  beiden  hier 

in  Betracht  kommenden  Jahre  folgende  Elemente: 

Epoche  iM.Z.  Greenw.):         1888  April  O'O         1889  April  0-0 
Mittl.  Länge  E  337»  4'  87«  25' 

Exzentrizität  e  —  0.016 

Perisatumium        P  94»  105® 

Neigung  der  Bahn  y  —  1 »  26' 

Länge  des  Knotens  ö       '  64»  59» 

Bewegung  von  P  in  einem  Jahre  =  -|-  371»  +  10^ 
„     0  „       „         „      =  -  365»  +5» 
y  und   6  beziehen  sich  hier  auf  den  Satumäquator,  und  zwar  ist 
zur  Länge  O    die    Länge    des    Aquatorknotens    auf   der   Ekliptik 
hinzugefügt." 

Die  Vergleichung  der  Beobachtungen  zu  Pulkowa  mit  den- 
jenigen, welche  1882-86  Prof.  Hall  in  Washington  angestellt, 
zeigte  unzweifelhaft  eine  Zunahme  der  mittleren  Bewegung  des 
Mimas,  und  da  nach  Herrn  Struve's  Beobachtungen  1886 — 89 
gleichzeitig  eine  Abnahme  der  Bewegung  von  Tethys  stattfindet, 
80    ist   die  Vermutung   gerechtfertigt,    dass    zwischen  beiden   ein 
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ursächlicher  Zusammenhang  stattfindet.  Der  fernere  Umstand, 
dass  Struve's  Beobachtungen  keine  Exzentrizität  für  die  Bahn  der 
Tethys  ergaben,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  jener  Zusammen- 
hang auf  die  beträchtlicheren  Neigungen,  welche  beide  Bahnen 
gegen  den  SatTimäquator  haben,  zurückzuführen  ist.  Herr  Struve 
zeigt  im  einzelnen,  dass  die  Bahnelemente  beider  Jtfonde  lang- 
samen Veränderungen  um  einen  mittleren  Wert  unterliegen, 
welche  sich  besonders  in  den  Längen  der  zwei  Satelliten  be- 
merklich machen.  Die  Periode  und  Amplitude  dieser  Schwan- 
kungen wurden  von  Herrn  Struve  genauer  bestimmt,  und  er 
kommt  zu  dem  Satze,  dass  die  Konjuktionen  von  Mimaa  und 
Enceladus  um  einen  Punkt  herum  oscillieren,  der  in  der  Mitte 
zwischen  den  niedersteigenden  Knoten  ihrer  Bahnen  auf  der 
Ebene  des  Saturnäquators  liegt  Sie  schwanken  um  diesen 
Punkt  etwa  45^  liach  jeder  Seite,  und  die  Periode  ist  Ob  Jahre. 
Sobald  die  Periode  bekannt  ist,  gelingt  es  auch,  Werte  für  die 
Massen    der  beiden  Monde    zu  berechnen,   und   es    fand   sich    in 

Teilen  der  Satumsmasse  für  Tethys  ;r^^ir^,  für  den  Mimas  nur 
1    »son  000*     ^^^^    grosser   Wichtigkeit    für    die    Ableitimg    jener 

Periode  sind  die  älteren  Beobachtungen,  und  infolge  dessen  hat 
Herr  Struve  diese  einer  genauen  Prüfung  unterzogen.  Letztere 
ist  auch  deshalb  von  Interesse,  weil  sie  zeigt,  wie  schwierig  es 
ist,  den  innersten  Saturnsmond  überhaupt  nur  zu  sehen,  und 
welche  Lrrtümer  über  angebliche  Wahrnehmung  desselben  von 
Beobachtern  an  nur  mittleren  Instrumenten  mit  untergelaufen 
sind.  Herr  Struve  sagt:  „Für  Mimas  bildet  den  Ausgangspunkt 
die  grosse  Beobachtungsreihe  von  W.  Herschel  aus  dem  Jahre 
1789.  Dieselbe  ist  schon  früher  von  Mädler  bearbeitet  worden. 
Wegen  der  grossen  Bedeutimg  dieser  Reihe  schien  es  jedoch 
wichtig,  die  Ableitung  von  Mädler  noch  durch  eine  unabhängige 
Rechnung  zu  prüfen,  und  es  wurden  hierzu  zwei  Beobachtungen 
ausgewählt,  die  unter  ausnahmsweise  günstigen  Umständen  an- 
gestellt sind  und  wohl  einzig  in  ihrer  Art  dastehen,  nämlich  ein 
Eintritt  des  Trabanten  in  die  Planetenscheibe,  am  16.  Okt.,  und 
ein  Austritt  aus  derselben,  der  sich  zwei  Tage  später  ereignete. 
Die  Verbindung  dieser  beiden  Beobachtungen  ermöglicht  eine 
zuverlässige  Bestimmung  der  Epochenlänge  für  Herschel,  die  mit 
dem  Mädler'schen  Resultat  innerhalb  der  möglichen  —  schon 
durch  die  Exzentrizität  bedingten  —  Fehlergrenzen  bis  auf 
wenige  Grade  übereinstimmt.  Dieser  Beobachtungsreihe  folgen 
58  Jahre,  während  welcher  der  Trabant  —  wenn  man  von  einer 
vereinzelten  und  überdies  zweifelhaften  Wahrnehmung  von 
J.  Herschel  1836  absieht  —  den  Blicken  der  Beobachter  ent- 
schwunden war.  Erst  im  Jahre  1847  glückte  es  Lassell,  den- 
selben wieder  aufzufinden  und  während  eines  Zeitraums  von 
etwa  10  Jahren  zu  verfolgen.  Die  Mehrzahl  seiner  Beobachtungen 
bezieht  sich  auf  Elongationen    des  Trabanten,    doch    finden    sich 
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unter  denselben  auch  einige  Konjuktionen  mit  den  Enden  der 
Ansen.  Hieran  schliessen  sich  die  von  Lasseil  und  Marth  in  den 
Jahren  1863  bis  1865  auf  Malta  ausgeführten  Beobachtungen. 
Dieselben  sind  von  hervorragender  Bedeutung.  Es  folgen  nun 
die  schon  oben  besprochenen  Washingtoner  Mikrometermessungen, 
1874  bis  1879  von  Newcomb,  Hall  und  Holden  ausgeführt,  und 
schliesslich  HalFs  Konjunktionsbeobachtungen  1882  bis  1886. 

Aus  neuerer  Zeit  besitzen  wir  ausserdem  in  den  Toulouser 
Bobachtungen  eine  ziemlich  umfangreiche  Reihe,  die  Struve 
jedoch  nicht  näher  untersucht  hat,  und,  da  sie  der  Epoche  der 
Washingtoner  Beobachtungen  nahe  lißgt,  vorläufig  unberücksichtigt 
Hess.  Ferner  wäre  zu  erwähnen,  dass  Jacob  in  seiner  grossen 
Beobachtungsreihe  der  Saturnstrabanton  (Madras  1856 — 58)  auch 
26  auf  Mimas  bezügliche  Beobachtungen,  nämlich  Messungen  von 
Positionswinkeln  anführt.  Dieselben  lassen  sich  aber  in  keiner 
Weise  mit  den  Beobachtungen  von  Lassell  und  den  späteren  von 
Marth  vereinigen  und  müssen  deshalb  in  das  Gebiet  der  optischen 
Täuschungen  verwiesen  werden.  Gleicherweise  sind  die  ersten 
drei  Beobachtungen  von  Lassell  aus  dem  Jahre  1846  als  irr- 
tümlich zu  bezeichnen.  Lassell  hat  den  Trabanten,  wie  Struve 
vermutet,  erst  1848  zum  ersten  Male  gesehen. 

Herr  Struve  geht  nunmehr  zur  Untersuchung  der  Bahn- 
verhältnisse de's  Enceladus  über.  Die  Beobachtungen  dieses 
Mondes  begannen  gleich  im  ersten  Jahre  nach  der  Aufstellung 
des  grossen  Refraktors,  wurden  seitdem  regelmässig  durch  fünf 
Oppositionen  fortgeführt  und  bestehen  fast  ausschliesslich  in  Ver- 
bindungen dieses  Trabanten  mit  Tethys.  Anfangs  lag  die  Absicht 
vor,  aus  ihnen  bloss  die  Elemente  von  Enceladus  abzuleiten.  Da 
sich  jedoch  in  der  Folge  herausstellte,  dass  diese  Verbindungen 
denjenigen  von  Rhea  mit  Tethys  durchaus  ebenbürtig  sind,  auch 
an  Zahl  den  letzteren  nur  wenig  nachstehen,  so  wurden  schliess- 
lich auch  hier  die  Elemente  für  beide  Trabanten  abgeleitet, 
wodurch  die  früheren  Bestimmungen  für  Tethys  eine  unabhängige, 
sehr  wertvolle  Kontrolle  erfuhren. 

Von  den  Resultaten  dieser  Beobachtungen  führt  Herr  Struve 
nur  die  Elemente  an,  die  sich  für  Enceladus,  und  zwar  für  die 
vier  vorausßjegangenen  Oppositionen  ergeben  haben. 

Elemente   von  Enceladus. 
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Beim  Enceladus  findet  Herr  Stnive  eine  ähnliche  Wirkung 
der  Dione  wie  bezüglich  des  Mimas  durch  die  Tethys  und  drückt 
diese  Wirkung  in  folgendem  Satze  aus:  ^Die  Konjuktionen  von 
Enceladus  und  Dione  finden  beim  Perisaturnium  des  Enceladus 
statt  und  schwanken  um  diesen  Punkt  herum."     Als  Masse    der 

Dione  findet  sich  tocnAA»    während    diejenige    des  Titan   .„       ist. 

Diese  Massen  sind  7 — S  mal  geringer,  als  nach  photometrischen 
Gesetzen  aus  dem  Vergleiche  mit  Titan  folgen  würde,  für  Mimas 
sogar  22  mal.  Man  muss  hiernach  schliessen,  dass  im  Saturn- 
systeme (wie  in  demjenigen  des  Jupiter)  die  Eigenhelligkeit  der 
Satelliten  in  dem  Masse  gi'Össer  ist,  als  sie  ihrem  Hauptplaneten 
näher  stehen. 

Neptun. 

Photographische  Aufnahmen  des  Neptun  und  seines 
Trabanten  hat  J.  Roberts  in  der  Zeit  vom  9.  Dezember  1890 
bis  zum  24.  Februar  1891  erhalten,  und  zwar  auf  16  Platten 
nach  Expositionen  von  15  Minuten  bis  3  Stunden*).  Da  der 
Durchmesser  des  photographischen  Bildes  von  Neptun  ungefähr 
gleich  ist  der  grossen  Axe  der  projizierten  Bahn  des  Mondes,  so 
konnte  dieser  nur  auf  der  Photographie  erscheinen,  wenn  er  sich 
innerhalb  eines  Abstandes  von  45^  von  der  Apsidit^nlinie  befand. 
Aber  auch  wenn  der  Planet  den  Mond  auf  dem  übrigen  Teile 
seiner  Bahn  nicht  verdecken  würde,  könnte  er  nicht  photographiert 
werden,  weil  dann  seine  Bewegung  eine  zu  schnelle  ist.  Ein 
beachtenswertes  Ergebnis  dieser  interessanten  Leistung  ist,  dass 
die  Photographien  in  keiner  Weise  die  Existenz  eines  anderen 
Mondes  als  des  von  Lassell  entdeckten  andeuten. 


Kometen. 

Die  Kometen orsch einungen  des  Jahres  1890.  Dieses  Jahr 
brachte  7  Kometen,  worunter  der  periodische  Komet  von  d'Arrest. 
Ausserdem  gelang  es  auf  der  Lick-Sternwarte,  die  Kometen  1889 
I,  II  und  V  noch  in  Entfernungen  von  der  Erde  zu  beobachten, 
wie  solches  früher  niemals  zu  hoffen  war.  Bei  dem  Kometen 
1889  V,  dem  periodischen  Brooks'schen ,  konnten  sogar  die  Be- 
obachtungen in  einer  Opposition,  die  nicht  mit  dem  Perihel  zu- 
sammenfällt, angestellt  werden.  Bei  dem  Kometen  18891  konnte 
die  letzte  Ortsbestimmung  auf  der  Lick-Sternwarte  noch  erhalten 
werden,  als  seine  Entfernung  von  der  Sonne  6,37,  von  der  Erde 
6,34  Erdbahnradieu  betrug.  Die  weiteste  Entfernung  von  der 
Sonne,  bis   zu  welcher   früher  einmal  ein  Komet  verfolgt  wurde, 


*)  Monthly  Notices  Royal  Astr.  Soc.  1891.    51.  p.  439. 
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ist  4,53  Erdbahnradien  (bei  dem  Kometen  1811  I),  und  die 
weiteste  Entfernung  von  der  Erde  betrug  5,16  bei  dem  grofsen 
Septemberkometen  1882  IL  Die  Beobachter  auf  Mt.  Hamilton 
glaubten  sogar,  es  werde  möglich  sein,  den  Kometen  1 889  I  auch 
noch  bei  seiner  vierten  Opposition  im  Frühjahre  1891  aufzufinden. 
Dies  ist  in  der  That  gelungen,  indem  Hr.  Spitaler  am  27-zolligen 
Refraktor  der  Wiener  Sternwarte  den  Kometen  am  1.  Mai  1891 
fand*),  freilich  als  äusserst  schwaches,  nur  mit  grösster  Anstrengung 
des  Auges  wahrnehmbares  Lichtfleckchen  von  5"  Durchmesser. 
Nach  dieser  Beobachtung  hat  die  Sichtbarkeitsdauer  dieses  Kometen 
970  Tage  überschritten,  ein  früher  niemals  für  möglich  gehal- 
tener Fall. 

Bezüglich  der  Kometen  des  Jahres  1890  ist  der  definitiven 
Zusammenstellung   von   Dr.  Kreutz*)    das  Folgende    entnommen: 

„Komet  1890  I  (Borelly  1889  Dez.  12).  Die  letzte  Ortsbe- 
stimmung vor  der  Konjunktion  mit  der  Sonne  ist  am  1 6.  Jan.  1 890 
von  Campbell  in  Ann  Arbor  kurz  vor  Anbruch  der  Morgen- 
dämmerung angestellt  worden.  An  demselben  und  am  vorher- 
gehenden Tage  hat  Backhouse  in  Sunderland  den  Kometen  spek- 
troskopisch beobachtet;  das  Spektrum  zeigte  die  drei  gewöhn- 
lichen Kohlen  Wasserstoff  bänder  ohne  sonstige  Linien;  am  15.  Jan. 
waren  ausserdem  Spuren  eines  kontinuierlichen  Spektrums  zu  er- 
kennen. Der  Schweif,  der  sich  erst  im  Januar  entwickelt  zu 
haben  scheint,  zeigte  nach  Backhouse  am  16.  d.  M.  eine  Länge 
von  45',  am  19.  Januar,  wegen  der  grossen  Nähe  am  Horizonte, 
nur  mehr  eine  Länge  von  5'. 

Die  Hoffnung,  dafs  der  Komet  nach  der  Konjunktion  mit 
der  Sonne  trotz  der  stark  verminderten  Helligkeit  wieder  aufge- 
funden werden  würde,  ist  nicht  erfüllt  worden. 

Die  folgenden  Elemente  von  Prof  Krueger,  abgeleitet  aus 
drei  Beobachtungen  am  12.  u.  13.  Dez.  u.  9.  Jan.,  werden  sich 
wegen  der  grösseren  Zwischenzeit  dem  ganzen  Beobachtungsmateriale 
etwas    genauer    als    diejenigen  des  Herrn  Berberich  anschliessen. 

T=  1890  Jan.  26.51732  m.  Zt.  Berlin 
»1  =  208«  17' 59,1") 
ß=      8«23'20,9"[  M.  Äq.  1890,0 
i=    56^44'    0,7") 
log  7  =  9.430  920 

Komet  1890  II  wurde  am  19.  März  1890  16^  m.  Zt.  von 
W.  Brooks  in  Geneva  N.  Y.  als  ziemlich  helle,  runde  Nebelmasse 
mit  Stern  ähnlichem  Kerne  und  kurzem  Schweife  entdeckt  Die 
ausserordentlich  günstige  Stellung  des  Kometen  —  vom  Mai  bis 
August  war    er    für   die    nördlichen  Sternwarten  zirkumpolar  — 

1)  \str.  Xachr   Nr    3035. 

2)  Viertel  jahrsscbrift    der    Astron    Gesellschaft    1891.     26.    Heft    1. 
p.  61)  u.  ff. 
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verbunden  mit  der  langsamen  Änderung  der  Helligkeit  hat  aus> 
gedehnte  Beobachtungsreihen  desselben  ermöglic^it.  Zur  Zeit 
des  Maximums  der  Helligkeit,  Anfang  Juni,  hatte  die  Coma  einen 
Durchmesser  von  4';  die  sternähnliche  Verdichtung  9.1 0***'  Grösse 
war  sehr  deutlich  ausgeprägt,  der  Schweif  war  nur  ^urz  und 
überstieg  nicht  die  Länge  von  10'  bis  15'.  Gegenwärtig  (Mitte 
Januar)  ist  die  Helligkeit  des  Kometen  auf  den  dritten  Teil  der 
Entdeckungshelligkeit  gesunken,  ohne  dass  deshalb  die  Beobach- 
tungen hätten  al) gebrochen  zu  werden  brauchen.  Am  15.  Mai 
1890  wurde  der  Komet  von  Rayet  in  Bordeaux  photographisch 
aufgenommen;  die  Expositionszeit,  1  Stunde,  erwies  sich  aber 
nicht  als  ausreichend  zur  Erkennung  der  feineren  Details.  Mit 
besserem  Erfolge  ist  die  photographische  Aufnahme  von  Trepied 
in  Algier  am  22.  Mai,  mit  einer  Expositionsdauer  von  2  Stunden, 
gekrönt  worden.  Diese  Aufnahme  ist  noch  insofern  interessant, 
als  hier  der  erste  Fall  vorliegt,  dass  eine  Ortsbestimmung  eines 
Kometen  durch  Ausmessung  der  Position  auf  einer  photographi- 
schen Platte  abgeleitet  worden  ist. 

Dienachfolgenden,  aus  drei  Beobachtungen  am  21 .  März,  1  S.April 
und  24.  Mai  von  Dr.  F.  Bidschof  abgeleiteten  Elemente  haben 
sich  für  die  Verfolgung  des  Kometen  während  der  ganzen  Be- 
obachtungsdauer als  ausreichend  erwiesen. 

T=  1890  Juni  1.5360  m.  Zt.  Berlin 
n=    29^15'  12,1") 
ß  =  320«  20'  32,2  "[  M.  Äq    1890,0 
i^  120^33'    5,4") 
log  q  =  0.280  524  . 

Komet  1890  III,  entdeckt  von  J.  Coggia  in  Marseille  am 
18.  Juli.  Der  Komet  bildete  bei  der  Entdeckung  eine  ziemlich 
helle,  runde  Nebelmasse  von  2'  Durchmesser,  mit  einer  zentralen 
Verdichtung,  nahm  aber  bei  nach  Süden  gerichtetem  Laufe  so 
rasch  an  Helligkeit  ab,  dafs  er  nicht  über  Mitte  August  hinaus 
verfolgt  werden  konnte.  Die  letzte  Beobachtung  ist  am  13.  Aug. 
auf  dem  Moant  Hamilton  angestellt  worden. 

Aus  drei  Beobachtungen,  am  19.,  22.  und  27.  Juli,  hat  Herr 
L.  Boss  die  folgenden  Elemente  berechnet. 

7^=  1890  Juli  8.6858  m.  Zt.  Berlin 
n=  100^18'  16  "i 
Q=    14<>24'50"[  M.  Äq.  1890,0 
i=    63^15'    2") 
log  q  =  9.88403 
Komet    1890   IV,    entdeckt    am    15.   Nov.    von    T.    Zona   in 
Palermo.    Die  Entdeckung  geschah  mehr  als  ein  Vierteljahr  nach 
dem  Durchgange  durch  das  Perihel,  und  da  zudem  die  Entfernung 
von  der  Erde  stark  in  Zunahme  begriffen  war,  musste  die  Hellig- 
keit des  Kometen,  der  in  den  ersten  Tagen  der  Sicht])arkeit  als 
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massig   heller  Nebel    von    1  '  Durchmesser   mit   Anzeichen    einer 
zentralen  Verdichtung  geschildert  wird,  rasch  abnehmen. 

Dr.  Holetschek  macht  darauf  aufmerksam,  dass  der  Komet 
Ende  März  1890  dieselbe  günstige  Stellung  zu  Sonne  und  Erde 
wie  Mitte  November  eingenommen  hat.  Seine  südliche  Dekli- 
nation, —  33",  hat  wohl  damals  die  Entdeckung  verhindert 

Die  folgenden  Elemente  von  F.  Rtstenpart,  abgeleitet  aus 
den  Beobachtungen  vom  18.  Nov.,  8.  und  2b. — 29.  Dez.,  werden 
voraussichtlich  nur  noch  unwesentlich  von  den  definitiven  ab- 
weichen 

r^  1890  Aug.  7.1928  m.  Zt.  BerUn 
n=    56<>  44' 26,3") 
ß  =    85<>  22'  39,8')  M,  Äq.  1890,0 
i:^154<>19'    0,7") 
log  </  =  0.311  358 

D'Arrest'scher  Komet  1890  V.  Auf  Grund  der  Le- 
veau'schen  Ephemeride  ^) ,  nach  welcher  der  Durchgang  durch 
das  Perihel  auf  1890  Sept.  17,5  zu  legen  ist,  ist  im  Frühlinge 
und  Erühöommer  des  vergangenen  Jahres  mehrfach  nach  dem 
d'Arrest'schen  Kometen  erfolglos  gesucht  worden.  Es  ist  deshalb 
als  ein  glücklicher  Umstand  zu  preisen,  dass  Barnard  auf  der 
Lick-Steniwarte  am  G.  Oktx>ber  in  19**  AR  und — 26^  Dekl.  einen 
Kometen  entdeckte,  dessen  Identität  mit  dem  d^^rrest'schen  sich 
sofort  nach  einem  Einblicke  in  die  Leveau'sche  Ephemeride  her- 
ausstellte. Der  Komet  war  auch  in  den  grösseren  Fernrohren 
ausserordentlich  schwach  und  blass;  eine  Verdichtung  war  in  der 
1'  bis  IVo'  grossen  Nebelmasse  gar  glicht  oder  nur  sehr  schwach 
w-ahrzunehmen.  Wie  w^eit  die  Beobachtungen  sich  erstreckt 
haben,  ist  zur  Zeit  nicht  bekannt;  die  letzte  publizierte  Beob- 
achtung datiert  von  Virginia  den  13.  Dez. 

Im  Jahre  1870  ist  der  Lauf  des  Kometen  —  das  Perihel 
fiel  auf  den  22.  September  —  durchaus  analog  demjenigen  im 
vorigen  Jahre  gewesen.  Damals  wurde  der  Komet  von  Winnecke 
in  Karlsruhe,  nach  mehreren  vergeblichen  Nachforschungen  im 
Juli  und  August,  am  31.  des  letzteren  Monats  mit  einem  4^1^- 
zöUigen  Refraktor  aufgefunden  und  bis  zum  25.  September  be- 
obachtet worden.  Die  letzte  Beobachtmig  stellte  Schmidt  in  Athen 
am.  20.  Dezember  1870  an.  Wenn  man  die  Bemerkungen  der  da- 
maligen Beobachter  durchsieht,  und  wenn  man  bedenkt,  dass 
1890  ganz  andere  Fernrohre  als  1870  zu  Gebote  standen,  so 
wird  man  sich  der  Ansicht  kaum  verschliessen  können,  dass  1 890 
die  Lichtstärke  des  d'Arrest'schen  Kometen  bei  weitem  nicht 
mehr  dieselbe  wie  in  den  früheren  Jahrzehnten  gewesen  ist. 

Komet  1890  VI,  vor  den  beiden  vorhergehenden  Kometen 
am  23.  Juli  von  W.  F.  Denning  in  Bristol  als  schwache,  runde 

1)  Astron.  Nachr.  Nr.  2959. 
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Nebelmasse  von  1 '  Durchmesser  mit  zentraler  Verdichtung  ent- 
deckt. Dasselbe  Aussehen  behielt  der  Komet  während  seiner 
ganzen  Erscheinung  bei;  selbst  im  Maximum  der  Helligkeit.  Ende 
August,  überstieg  er  nicht  die  Helligkeit  eines  Sternes  12.  Grösse. 
Sein  stark  nach  Süden  gerichteter  Lauf  machte  den  Beobach- 
tungen auf  der  Nordhalbkugel  bereits  mit  Anfang  Oktober  ein 
Ende.  Die  Sternwarten  der  südlichen  Hemisphäre  wurden  aber 
von  Seiten  der  Zentralstelle  rechtzeitig  mit  einer  telegraphisch 
übermittelten  Ephemeride  versehen,  so  dass  dort  der  Komet  trotz 
der  Abnahme  der  Lichtstärke  einen  Monat  länger  verfolgt  werden 
konnte.  Zuletzt  ist  der  Komet,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  von 
Thome  in  Cordoba  am  7.  November  beobachtet  worden. 

Die    Elemente    von   Prof    Krueger,    abgeleitet    aus  den  Be- 
obachtungen vom  24.  Juli,   19.  Aug.  und  18.  Sept.  lauten: 

r=  1890  Sept.  24.51527  m.  Zt.  Berlin 
71::=  263"    7' 26,1") 
ß  ==  100"    7'    8,5"    M.  Äq    1890,0 
i=    98"  56' 30,0") 
log  (?  =  0.100448 

Komet  1890  VII  (Spitäler).  Als  Herr  Spitaler  am 
16.  November  mit  dem  27-Zöller  der  Wiener  Sternwarte  den 
tags  vorher  von  Zona  entdeckten  Kometen  1890  IV  aufsuchen 
wollte,  stiess  er  in  der  Gegend,  wo  derselbe  stehen  sollte,  auf 
ein  kometenartiges  Objekt  13.  Grösse,  das  aber  wegen  seiner 
grossen  Lichtschwäche  dem  als  ziemlich  hell  angekündigten 
Kometen  Zona  nicht  zu  entsprechen  schien.  Ein  weiteres  Nach- 
suchen hatte  sodann  die  Auffindung  des  Kometen  Zona  zur  Folge, 
aber  auch  das  erstere  in  seiner  unmittelbaren  Nähe  stehende 
Objekt  zeigte  eine  deutliche  Ortsveränderung  zwischen  den  um- 
liegenden Sternen,  so  dass  an  seiner  kometen artigen  Natur  kein 
Zweifel  mehr  herrschen  konnte.  Das  anhaltend  schlechte  Wetter, 
die  Lichtschwäche  des  Objektes,  sowie  der  Umstand,  dass  die 
nach  Amerika  telegraphisch  übermittelte  Nachricht  von  der  Ent- 
deckung nicht  rechtzeitig  in  die  Hände  der  Astronomen  der 
Lick-Stem warte  gelangte,  verhinderten  in  den  nächsten  Wochen 
weitere  Beobachtungen  des  Kometen;  erst  vom  4.  Dezember  ab, 
an  welchem  Tage  ihn  Spitaler  in  der  Nähe  von  o-  Aurigae  w^ieder 
auffand,  konnten  die  regelmässigen  Ortsbestimmungen  beginnen, 
die  auch  gegenwärtig,  0 bschon  die  Helligkeit  des  Kometen  auf 
die  Hälfte  der  Helligkeit  zur  Zeit  der  Entdeckung  gesunken  ist, 
ihr  Ende  noch  nicht  erreicht  haben  dürften  Besondere  physische 
Eigentümlichkeiten  hat  der  Komet  nicht  dargeboten;  er  hatte 
das  gewöhnliche  Aussehen  eines  runden  Nebels  von  ^j^'  Durch- 
messer   mit  deutlichem  Kerne. 

Die  besten  zur  Zeit  bekannten  Elemente,  welche  den  Ko- 
meten in  die  Klasse  der  periodischen  Kometen  mit  kurzer  Um- 
laufszeit versetzen,    sind   vom  Entdecker    selbst  aus   drei  Beob- 
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achtungen,  am  16.  Nov,  8.  u.  29.  Dez.,  abgeleitet  worden.     Die- 
selben lauten: 

r=  1890  Okt.  26.60123  m.  Zt.  Berlin. 
ft  =  58®25'58,2") 
f^=Ab^    5'51,7"[  M.  Äq.  1890,0 
t=  12<>50'44,5") 
g)  =  28«    7' 39,4" 
fi  =  556,240" 
r=  6,3785  Jahre. 

In  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1887  ist  der  Komet  im 
niedersteigenden  Knoten  dem  Jupiter  sehr  nahe  gewesen,  so  dass 
die  Möglichkeit  vorliegt,  dass  er  erst  seit  dieser  Zeit  seine  gegen- 
wärtige Bahn  beschreibt. 

Der  Brorsen'sche  Komet  wurde  für  Anfang  1890  bei 
seiner  Wiederkehr  zur  Sonne  erwartet,  ist  aber  nicht  aufgefunden 
worden.  Dr.  Kreutz  hat  deshalb  die  Helligkeits-  und  Sichtbar- 
keitsverhältnisse desselben  während  der  früher  beobachteten  Er- 
scheinungen  untersucht^)  und    kommt  zu  folgendem  Ergebnisse: 

„Nach  der  Vorausberechnung  von  Prof.  E.  Lamp  fiel  im 
Jahre  1890  das  Perihel  auf  den  24.  Febr.;  die  Erscheinung  musste 
also  ein  vollständiges  Analogen  zu  der  sehr  günstigen  ersten 
Opposition  1 846  HI  bilden.  Da  trotzdem  der  Komet  weder  vor, 
noch  nach  dem  Perihel  aufgefunden  ist,  müssen  wir  an  der 
Hand  der  vorhergehenden  Betrachtungen  den  notwendigen  Schluss 
ziehen,  dass  derselbe  eine  mit  den  früheren  Oppositionen  durch- 
aus nicht  in  Einklang  zu  bringende  Lichtschwäche  gezeigt  hat. 
Darüber,  ob  der  Komet  thatsächlich  für  uns  verloren  ist,  werden 
spätere  Oppositionen  zu  entscheiden  haben.*' 

Die  Kometen  des  Jahres  1891  sind  folgende: 

Komet  1891  I  ( Barnard -Denning),  entdeckt  am  29.  März  von 
Barnard  auf  Mt.  Hamilton  und  am  30.  März  von  Denning  in  Bristol. 

Komet  Wolf,  bei  seiner  zweiten  Rückkehr  von  Spitaler 
am   1.  Mai  und  von  Barnard  am  3.  Mai  aufgefunden. 

En.cke'scher  Komet,  bei  der  diesmaligen  Rückkehr  von 
Barnard  am  2.  August  entdeckt. 

Bestimmung  der  Bahn  des  Kometen  1857  III. 
Dieser  am  22.  Juni  1857  von  Klinkerfue«  in  Göttingen  entdeckte 
Komet  war  nur  teleskopisoh ,  und  die  Beobachtungen  desselben 
erstrecken  sich  bloss  über  einen  Zeitraum  von  28  Tagen.  Seine 
Bahn  wurde  damals  von  Villarceau  und  Pape  berechnet.  In 
neuerer  Zeit  sind  jedoch  noch  Beobachtungen  über  diesen  Ko- 
meten bekannt  geworden,  und  Hr.  Rudolf  König  unternahm  des- 
halb  eine  neue,    definitive  Bahnberechnung,    die  er  unlängst  der 


1)  Vierteljahrsschrift  der  Astron.  Gesellschaft  1891.  26.  p.  76  u.  ff. 


Kometen.  51 

Akademie  der  Wissenschaften  vorgelegt  hat.  *)  Bei  dieser  Unter- 
suchung wurde  ein  Hauptwert  auf  die  Ermittelung  genauer 
Positionen  der  Vergleichtateme  gelegt.  Hr.  König  hat  alle  seit 
1790  erschienenen  Kataloge  durchgesehen  und  neuere,  in  Cam- 
bridge, Leyden,  Bonn  und  Paris  angestellte  Meridianbeobachtungen 
benutzen  können,  so  dass  er  sehr  zuverlässige  örter  abzuleiten 
in  der  Lage  war.  Es  wurden  aus  der  Gesamtheit  der  verwend- 
baren Beobachtungen  7  Normalorte  gebildet  und  diese  mit  dem 
letzten  von  Pape  berechneten  Elementensysteme  verglichen,  worauf 
die  Verbesserung  dieses  Systems  mit  Hilfe  von  Differential- 
quotienten vorgenommen  wurde.  Die  Auflösung  der  Normal- 
gleichungen zeigt,  dass  eine  Exzentrizität  der  Bahn  nicht  sicher 
zu  erkennen  ist,  weshalb  die  Eliminationsgleichungen  unter  An- 
nahme einer  parabolischen  Bahn  aufgelöst  wurden  und  folgendes 
wahrscheinlichstes  Elementensystem  ergaben: 

T=  1857  JuU  18.0114722  mittl.  Berliner  Zeit 
ß==    23<>41'30,9"j 

0=^134^    3'17,r'J  mittl.  Äquin.  1857,0 
t  =  221<>    1'    1,5") 
q  =  0.367  5347 

Eine  Berücksichtigung  des  störenden  Einflusses  der  Planeten 
war  unwichtig,  da  bei  der  grossen  Neigung  und  der  Lage  des 
während  der  Sichtbarkeitsperiode  beschriebenen  Bogens  der  Komet 
sich  keinem  der  grossen  Planeten  derart  näherte,  dass  eine  Be- 
rücksichtigung der  Störungen  das  obige  Resultat  merklich  ge- 
ändert hätte. 

Der  grosse  Septemberkomot  1882  IL  Dr.  H.  Kreutz 
hat  seine  früher  begonnenen  Untersuchungen  über  die  Bahn 
dieses  Kometen  zu  Ende  geführt,  wobei  er,^u  Resultaten  gelangte, 
die  in  wesentlichen  Punkten  von  den  früheren  abweichen  \ 
Dieser  Komet  ging  bekanntlich  am  17.  Sept.  1882  in  einem  Ab- 
stände von  nur  60  000  Meüen  an  der  Sonnenoberfläche  vorbei, 
also  durch  die  Korona.  Sein  Korn,  der  vorher  einfach  und  rund 
war,  nahm  nachher  eine  längliche  Eorm  an  und  zerfiel  Anfang 
Oktober  in  vier  einzelne  Kerne  (1,  2,  3  und  4  in  der  Reihen- 
folge ihres  Abstandes  von  der  Sonne),  die  sich  in  den  folgenden 
Monaten  immer  weiter  von  einander  entfernten.  Im  allgemeinen 
war  der  Kernpunkt  (2)  der  hellste  gewesen;  auf  diesen  Punkt 
hatte  Dr.  Kreutz  in  seiner  ersten  Abhandlung  alle  vorhandenen 
Beobachtungen  bezogen  und  so  die  Bahn  bestimmt,  für  die  sich 
eine  Umlaufszeit  von  772.0  Jahren  ergab.  Wenn  nun  auch  vor 
der  Teilung  des  Kernes  der  Schwerpunkt  des  Kometen  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  nur  in  dem  Kerne  selbst  liegen  konnte, 

^)  Sitzungsber    der  Wiener  Akad.  d.  Wissensch.,  mathem  -natnrw.  Kl. 
100.  Abt.  II.  1891. 

«)  Publikationen  der  Sternwarte  Kiel.  VI.  Kiel  1891. 
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so  blieb  es  doch  völlig  ungewiss,  in  welchem  der  vier  Teilkenie 
später  der  Schwerpunkt  zu  suchen  war.  Er  konnte,  wie  mit 
(2),  ebensogut  mit  (1),  (3)  oder  (4)  zusammenfallen,  ja  es  war 
selbst  möglich,  dass  er  an  irgend  einer  keineswegs  durch  be- 
sondere Helligkeit  ausgezeichneten  Stelle  auf  der  Linie  sich  be- 
fand, welche  durch  die  vier  Kerne  hindurchging. 

Dr.  Kreutz  hat  alle  diese  Möglichkeiten  auf  Grund  der  Be- 
obachtungen geprüft.  Das  Resultat  der  umfangreichen  Rechnungen 
lautet,  dass  nur  der  Punkt  (1)  (der  sonnennächste)  in  einer  Bahn 
läuft,  welche  merklich  von  der  Bahn  des  ursprünglichen,  ein- 
fachen Kernes  abweicht,  dass  aber  die  anderen  drei  Kerne  oder 
irgend  eine  zwischen  denselben  liegende  Stelle  der  Kemlinie  mit 
gleichem  Rechte  als  Schwerpunkt  des  Ganzen  aufgefasst  werden 
können.  Mit  anderen  Worten,  die  Bahnen  aller  Punkte,  die 
innerhalb  der  Kerne  (2)  und  (4)  liegen,  gehen,  rückwärts  ver- 
längert, gleich  genau  durch  die  im  September  angestellten  Be- 
obachtungen des  ungeteilten  Kernes.  Die  Bahnen  der  vier  Teil- 
keme  sind  allerdings  unter  sich  sehr  verschieden,  und  zwar 
hauptsächlich  in  den  Umlaufszeiten,  welche  der  Reihe  nach  67(», 
770,  880  und  960  Jahre  betragen. 

Für  den  ursprünglichen  Kern  wissen  wir  aus  dem  Vorher- 
gehenden, dass  die  Umlaufszeit  von  670  Jahren  [Kern  (1)"'  aus- 
geschlossen  ist.  Auch  die  von  770  Jahren  ist,  wie  Dr.  E^reutz 
zeigt,  weniger  wahrscheinlich  als  eine  noch  grössere,  etwa  die 
des  dritten  Kernes  (880  Jahre);  als  obere  Grenze  ist,  wie  aus 
besonderen  Eigentümlichkeiten  der  Bahnen  der  Teilkeme  sich 
nachweisen  lässt,  der  Wert  von  1000  Jahren  anzusehen,  so  dass 
wir  also  nicht  mehr  erfahren  können,  als  dass  der  Komet  das 
vorige  Mal  zwischen  880  und  1110  unserer  Zeitrechnung  er- 
schienen sein  muss.  Die  nächste  Wiederkunft  findet  natürlich 
für  jeden  Einzelkern  besonders  statt,  und  zwar  werden,  da  die 
oben  angegebenen  Umlaufszeiten  bis  auf  ein  oder  zwei  Prozente 
sicher  zu  sein  scheinen,  statt  des  Kometen  1882  II  vier  Kometen 
um  die  Jahre  2550,  2650,  2760  und  2840  wiederkehren.  Eine 
ähnliche  frühere  Katastrophe  mag  wohl  die  Geburtsstunde  der 
Kometen  1843  I,  1880  I,  sowie  1887  I  gewesen  sein,  deren 
Bahnen  gleichfalls  viel  Ähnlichkeit  mit  der  des  zunächst  von 
Dr.  Kreutz  untersuchten  82er  Kometen  zeigen. 

Dr.  Kreutz  stellt  nun  noch  die  Frage  nach  der  Ursache  der 
Teilung;  es  genügt  die  ganz  einfache  Annahme  einer  Kraft^ 
welche,  vom  Mittelpunkte  des  ursprünglichen  Kernes  aus  wirkend, 
zur  Zeit  der  Sonnennähe  die  Geschwindigkeiten  der  einzelnen 
Teile  etwas  modifizierte.  Die  Ablösung  der  äusseren  Kerne  (1) 
und  (4)  würde  nur  eine  relative  Änderung  der  Geschwindigkeiten 
von  2,6  m  bedingen,  während  die  Bahngeschwindigkeit  478  km 
(im  Perihel)  betrug.  Man  denkt  unwillkürlich  an  die  rasche 
Ausdehnung  des  Kernes  infolge   der  rapiden  Erwärmung  in  der 
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unmittell)aren  Nähe  bei  der  Sonne,  braucht  also  gar  nicht  nach 
sonstigen  Naturkräften  zur  Erklärung  zu  suchen.  Von  einem 
Widerstände  in  der  Sonnenatmosphäre,  die  in  einer  Höhe  von 
60  000  Meilen  noch  nicht  ganz  fehlen  wird,  ist  aber  nichts  zu 
verspüren.  Wir  müssten  sonst  für  die  IJmlaufszeit  vor  der  Tei- 
lung einen  viel  grösseren  Wert  als  1000  Jahre  annehmen,  was 
den  Septemberbeobachtungen  direkt  widerspricht. 

Der  scheinbare  Zusammenhang  der  heliozentrischen 
Perihellänge  mit  der  Perihelzeit  der  Kometen  ist  von 
Dr.   Holetschek  studiert  worden*). 

Die  Kometen  werden,  abgesehen  von  ihrer  wahren  Grösse, 
um  so  leichter  sichtbar,  je  bedeutender  die  Helligkeit  ist,  welche 
sie  für  uns  erreichen  können.  Für  einen  bestimmten  Kometen 
wird  diese  Helligkeit  am  grössten,  wenn  seine  Erdnähe,  soweit 
es  möglich  ist,  mit  seiner  Sonnennähe  zusammentriiFt.  Je  mehr 
die  Kometen  diese  Bedingung  erfüllen,  je  kleiner  also  die  Differenz 
zwischen  der  heliozentrischen  Länge  des  Perihels  1  und  der 
während  des  Periheldurchganges  T  stattfindenden  heliozentrischen 
Länge  der  Erde  L  H-  180^  ist,  desto  leichter  sind  sie  wahrzu- 
nehmen, und  desto  mehr  werden  sie  unter  den  bekannten  Ko- 
meten das  Übergewicht  haben. 

Um  zu  sehen ,  bis  zu  welchem  Grade  diese  Regel  von  den 
einzelnen  Kometen  bestätigt  wird,  hat  Dr.  Holetschek  für  jeden 
Kometen  die  Differenz  1  —  L  +  180^,  für  Periheldistanzen  unter 
0,3  die  Differenz  1  —  L  gebildet.  Aus  diesem  Verzeichnisse  ist 
sofort  zu  ersehen,  dass  kleine  Werte  dieser  Differenz  in  der  That 
viel  häufiger  als  grosse  sind  Da  unter  den  Kometen,  welche  die 
Regel  am  meisten  bestätigen,  fast  alle  periodischen  Kometen 
mit  kurzer  Umlaufszeit  enthalten  sind,  ist  die  Untersuchung  auch 
nach  Ausschluss  jener  31  Kometen  vorgenommen  worden,  deren 
Umlaufszeit  die  des  Halley 'sehen  Kometen,  76  Jahre,  nicht 
übersteigt;  aber  auch  bei  dieser  Einschränkung  ist  das  bedeu- 
tende Übergewicht  der  kleineren  über  die  grösseren  Werte  von 
1  —  L+180^,  wie  die  letzte  Kolumne  der  folgenden  Übersicht 
zeigt,  immer  noch  vorhanden.  Um  ferner  zu  sehen  ob  diese  Ge- 
setzmässigkeit auch  für  verschiedene  Zeitalter  gilt,  sind  die  Kometen 
in  vier  nahezu  gleich  grosse  Gruppen  geteilt  und  dabei  als  Grenz- 
punkte zwischen  den  drei  ersten  die  Erscheinungen  des  Halley'schen 
Kometen  in  den  Jahren  1759  und  1835  gewählt  worden. 


1  — L  + 180^ 

—1759 

1759—1835 

1835—18641865—1890  Zusammen 

0«  bis    60« 

37 

37                 38 

23               135 

60«  bis  120« 

15 

19 

19 

19                 72 

120«  bis  180« 

11 

9         1           8 

15                 43 

63 

65 

65 

57               250 

*)  Sitzungsberichte  der  Kaiserl,  Akademie  in  Wien  1890.  Nr.  16«  p.  157 
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Während  der  drei  ersten  Zeiträume  offenbart  sich  also  die 
Regel  in  ziemlich  gleichem  Masse.  Dass  sie  im  vierten  weniger 
bemerkbar  ist,  rührt,  wie  eine  nähere  Untersuchung  lehrt,  von 
den  Jahren  1871— 18S0  her;  in  den  Jahren  1881—1890,  in 
welchen  der  Himmel  besonders  sorgfaltig  durchforscht  worden 
ist,  findet  sie  aber  wieder  ihre  volle  Bestätigung. 

Die  Kometen  mit  q  <C  ^^  verhalten  sich  zu  der  Forderung, 
dass  die  kleinen  Werte  von  1  —  L  die  grossen  an  Zahl  über- 
wiegen sollen,  in  folgender  Weise: 


1-L 

00  bis    60<> 

19 

60«  bis  no^ 

10 

120»  bis  1800 

f 
t 

'        H6 

Die  Regel  zeigt  sich  also  auch  hier,  fällt  jedoch,  weil  die 
Gresamtmenge  dieser  Kometen  eine  geringe  ist,  nicht  so  sehr  in 
die  Augen ,  wie  bei  den  Kometen  mit  q  >  0.3.  Bei  diesen  er- 
scheint das  bedeutende  Übergewicht  kleiner  Werte  von  1  —  L 
+  180"  durch  die  Beobachtungen  in  einem  solchen  Grade  er- 
wiesen, dass  auch  die  Zurückführung  dieser  Regel  auf  die  an- 
fangs angegebene  Ursache  berechtigt  erscheint. 

Andererseits  lässt  sich  aus  dem  Minus,  um  welches  die 
zwischen  120^  und  180^  liegenden  Zahlen  gegen  die  zwischen 
60^  und  120^  liegenden 'und  beide  gegen  die  zwischen  0^  und 
60^  liegenden  Zahlen  zurückstehen,  auch  ungefähr  ermessen, 
wieviel  Kometen,  abgesehen  von  anderen  Ursachen,  nur  infolge 
grösserer  Differenzen  zwischen  1  und  L  +  1 80®,  bei  kleinen  Peri- 
heldistanzen  L,  für  uns  verloren  gehen,  ein  Verlust,  dessen  rela- 
tiver Umfang  auch  jetzt  noch  ziemlich  derselbe  ist  wie  in  der 
vorteleskopischen  Zeit. 

Untersuchungen  über  Zus  am  mens  tösse  und  Teilungen 
kosmischer  Massen  hat  Professor  Seeliger  angestellt*)  und 
wendet  die  von  ihm  abgeleiteten  Formeln  auch  auf  die  Kometen 
an,  wobei  er  deren  Bahnen  als  Parabeln  betrachtet.  Wie  er 
betont,  folgt  die  Teilung  plan  et  arischer  Massen  infolge  der  Aus- 
lösung innerer  Kräfte,  da  sie  in  mechanischem  Sinne  einer 
Explosion  gleichkommt,  genau  denselben  Gesetzen  wie  der  Zu- 
saramenstoss.  „Solche  explosive  Erscheinungen  traten  bisher  in 
einer  Ausdehnung,  die  zu  näherer  Betrachtung  auffordert,  nur  bei 
den  Kometen  auf.  Hier  ist  aber  das  Problem  ein  sehr  einfaches, 
weil  weder  eine  Verkleinerung    der  Kometenmasso   in  Rechnung 


»)  Abhandl.  d.  k.  bayrischen  Akad.  d.  Wiss.  IL  Kl   17.  2.  Abt. 
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gezogen  zu  werden  braucht,  und  weil  infolge  der  allem  Anscheine 
nach  sehr  kleinen  Kometenmasse  gleich  nach  der  Abtrennung  von 
der  gegenseitigen  Anziehung  beider  Teile  abgesehen  werden  darf. 
Die  erste,  übrigens  leicht  zu  berücksichtigende,  Vernachlässigung 
ist  erlaubt  wegen  der  geringeren  Genauigkeit  der  Beobachtungen, 
und  weil  die  Umlaufszeit  sich  noch  bei  keinem  Kometen  so  genau 
hat  bestimmen  lassen,  dass  dieser  Umstand  in  Frage  käme.  Die 
zweite  Vernachlässigung  wird  noch  dadurch  plausibler,  dass  die 
Ausströmungen  und  Teilungen  der  Kometenmassen  mit  grosser 
Geschwindigkeit  vor  sich  gehen,  wenn  anders  die  betreffenden 
Theorien  als  zutreffend  anerkannt  werden," 

„Bessel,"  fährt  Prof.  Seeliger  fort,  „hat  in  einem  interessanten 
und  in  neuerer  Zeit  vielfach  zitierten  Aufsatze  den  Einfluss  der 
Ausströmungen  auf  die  Bewegung  der  Kometen  in  einigen  Rich- 
tungen imtersucht,  hieran  aber  Folgerungen  geknüpft,  gegen  die 
sich,  wie  ich  glaube,  nicht  unwesentliche  Bedenken  erheben 
lassen.  Aus  diesem  Grunde  soll  hier  auf  diesen  Gegenstand  mit 
wenigen  Worten  eingegangen  werden.  Als  gesichertes  Beobach- 
tungsresultat werden  wir  ansehen  können,  dass  die  die  Schweif- 
bildung hervorrufenden  Ausströmungen  von  der  Sonne  hervor- 
gerufen werden  und  zunächst  in  der  Richtung  nach  dev  Sonne 
hin  stattfinden.  Die  Reaktion,  welche  hierdurch  auf  die  Haupt- 
masse des  Kometen  ausgeübt  wird,  geschieht  also  in  der  positiven 
Richtung  des  Radiusvektors.  Dies  gilt  natürlich  nur  für  den 
mittleren  Zustand.  Hieran  wird  aber  durch  die  von  Bessel  zu- 
erst erkannten  und  studierten  periodischen  Schwankungen  der 
Ausströmung  nichts  geändert,  vielmehr  zeigen  diese  gerade,  dass 
die  Richtung  des  Radiusvektors  eine  Gleichgewichtslage,  also  eine 
mittlere  Lage,  darstellt.  Es  ist  das  auch  von  vornherein  sehr 
wahrscheinlich,  weil  die  Ausströmungen  jedenfalls  durch  Kräfte 
hervorgerufen  werden,  die  in  der  Sonne  ihren  Sitz  haben,  gleich- 
gültig, ob  dies  in  letzter  Instanz  thermische,  elektrische  oder 
irgend  welche  andere  sind.  Femer  ist  durch  die  Beobachtungen 
festgestellt,  dass  die  Intensität  der  Ausströmung  mit  der  An- 
näherung des  Kometen  an  das  Perihel  zunimmt,  meistens  nicht 
im  Perihel,  sondern  später  das  Maximum  erreicht  und  überhaupt 
nach  dem  Perihel  stärker  ist,  als  sie  in  den  entsprechenden 
Punkten  vor  der  Sonnennähe  war.  Es'  ist  dies  eine  ganz  ähn- 
liche Erscheinung,  wie  wir  sie  sehr  oft  beobachten.  Hierher 
gehört  z.  B  die  Thatsache,  dass  nicht  mittags,  sondern  einige 
Stunden  später  das  Maximum  der  Temperatur  eintritt  u.  s.  f. 
Giebt  man  dies  zu,  und  ich  glaube,  dass  neue  Hypothesen  not- 
wendig sind,  um  das  Gesagte  zu  bestreiten,  und  nicht,  um  es  zu 
bekräftigen,  so  folgt  aber,  dass  die  Ausströmungen  bei  periodischen 
Kometen  niemals  so  wirken,  wie  das  sogenannte  widerstehende 
Mittel.     Das  Charakteristische  der  Wirkung  des  letzteren  besteht 
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darin,  dass  die  mittlere  Länge  im  quadratischen  Verhältnisse  der 
Zeit  zunimmt.  ** 

Prof.  Seeliger  zeigt  nun  mathematisch ,  dass  ein  solches 
Glied  als  Folge  der  Ausströmung  nicht  auftritt,  vielmehr  das 
Gegenteil  von  dem,  was  man  beim  Encke'schen  Kometen  beobachtet, 
stattfinden  würde.  ,;Will  man,**  fährt  er  fort,  „also  die  Aus- 
strömungserscheinungen zu  einer  Erklärung  der  Anomalie  in  der 
Bewegung  des  Encke'schQU  Kometen  verwenden,  so  muss  ent- 
weder die  Hypothese  gemacht  werden,  dass  im  Durchschnitte  die 
Ausströmung  vor  dem  Perihel  intensiver  war,  als  nach  demselben, 
eine  Hypothese,  die  ich,  wenigstens  nach  dem  gegenwärtigen 
Stande  unseres  Wissens,  als  sehr  wenig  wahrscheinlich  betrachten 
muss,  oder  man  muss  ganz  bestimmte  und  .vorderhand  nicht  be- 
wiesene Annahmen  über  eine  Abweichung  der  Richtung  äer  Aus- 
strömung von  der  des  Radiusvektors  voraussetzen.  Ich  halte  es 
deshalb  für  nicht  gerechtfertigt,  wenn  man  in  neuerer  Zeit  auf 
diese  Erklärung  für  die  Anomalien  in  der  Bewegung  desEncke'schen 
Kometen  zurückgekommen  ist." 

„In  anderer  Richtung  sind  aber  die  im  Bessel'schen  Auf- 
satze enthaltenen  Anregungen  von  der  grössten  Wichtigkeit. 
Man  erhält  bei  durchaus  nicht  extravaganten  Annahmen  so  be- 
deutende periodische  Störungen,  dass  man  sich  billigerweise  vor- 
wundern muss,  dass  so  bedeutende  Einflüsse  bei  Kometen  mit 
starker  Schweifbildung  bisher  nicht  bemerkt  sein  sollten.  Wir 
besitzen  seit  Bessel's  Zeit  sehr  viele  gut  beobachtete  und  um- 
sichtig berechnete  Kometenbahnen,  nirgends  haben  sich  aber 
l)isher  Differenzen  zwischen  Berechnung  und  Beobachtung  er- 
geben, die  nicht  auf  andere  Weise  erklärt  werden  könnten.  Hier- 
durch ist  man  aber  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  die  aus- 
strömende Masse  selbst  gegen  die  sehr  kleinen  Kometenmassen 
verschwindend  klein  ist.  Diese  Ansicht  über  die  ungeheuere 
Dünnheit  der  Materie,  welche  die  Kometenschweife  bildet,  steht 
auch  sonst  mit  allen  Beobachtungen  im  Einklänge,  und  sie  schliesst 
sich  den  in  neuerer  Zeit  gemachten  Versuchen  über  die  Zer- 
stäubung belichteter  Metallmassen  in  vieler  Hinsicht  so  eng  an, 
dass  vorderhand  die  Vermutung  eines  Zusammenhanges  beider 
Erscheinungen,  wie  auch  von  anderer  Seite  bereits  ausgesprochen 
worden  ist,  wenigstens  nicht  unbedingt  abzuweisen  ist." 

I  „Überhaupt   hat  man  wohl  keinen  Grund,  die  Ansicht    fest- 

zuhalten, dass  im  oder  vom  Kometenkerne  aus  bedeutende  Massen 
durch  explosive  Kräfte  umgesetzt  werden,  denn  dann  müssten 
notwendig  Reaktions Wirkungen  eintreten,  von  denen  bisher  nichts 

I  beobachtet  worden  ist.     Sehr  interessant  ist  in  dieser  Beziehung 

der  grosse  Komet  1882  II,  welcher  mehrere  Kerne  zeigte,  die 
während  seiner  Sichtbarkeit  mehr  oder  weniger  hervorgetreten 
sind.  Die  erschöpfende  Bearbeitung,  welche  Herr  Dr.  Kreutz 
für    die    von -ihm  als  Hauptkern  bezeichnete  Verdichtung  durch- 
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geführt  hat,  hat  alles  in  die  schönste  Übereinstimmung  gebracht. 
Desgleichen  hat  sich  nach  den  Untersuchungen  des  Herrn 
Tisserand  gezeigt,  dass  die  Bewegung  der  zweiten  helleren  Ver- 
dichtung durch  die  Kepler'schen  Gesetze  allein  geregelt  wird. 
Es  kann  also  eine  nennenswerte  Einwirkung  der  beiden  Kerne 
aufeinander  während  der  Sichtbarkeit  nicht  stattgefunden  haben, 
und  eine  Teilung  im  obigen  Sinne  musste  jedenfalls  früher  sich 
vollz;ogen  haben.  Dies  wird  sich  aber  schwer  sicher  feststellen 
lassen.  Wenn  man  sich  ein  Bild  von  solchen  Erscheinungen  wie 
die  Teilung  des  Biela'schen  Kometen,  des  plötzlichen  Auftauchens 
von  Nebenkometen  in  grösseren  oder  kleineren  Entfernungen  vom 
Hauptkerne  u  s.  f  machen  will,  so  wird  dies,  wenn  die  Zukunft 
nicht  ganz  durchgreifende  Richtigstellungen  bringt,  wohl  kaum 
anders  ausfallen  können,  als  dass  man  annimmt,  die  physikalischen 
Bedingungen  für  Erscheinungen,  welche  Kometen  genannt  werden, 
könnten  an  mehreren  Stellen,  wenn  auch  in  sehr  verschiedenen 
Graden,  gegeben  sein.  Halten  wir  den  engen  Zusammenhang 
zwischen  Ötemschnuppenschwärmen  und  Kometen  fest,  so  würde 
äIso  ein  solcher  Schwärm  bald  da,  bald  dort  die  physikalischen 
Bedingungen  erlangen,  welche  ihn  als  Kometen  erscheinen  lassen. 
Die  Mitwirkung  störender  Planeten  bei  der  Ausbreitung  solcher 
Schwärme  braucht  selbstverständlich  in  keiner  Weise  ausge- 
schlossen zu  werden.  Das  bekannte  Vorkommen  von  Kometen- 
systemen, die  Teilung  des  Biela'schen  Kometen,  der  Pogson'sche 
Komet  und  der  wahrscheinlich  mit  ihm  identische  Sternschnuppen- 
fall verlieren  dann  in  astronomischer  Beziehung  da?  Auffallende 
und  Merkwürdige,  das  ihnen  noch  anhaftet.  Dass  hiermit  über 
die  physikalische  Erklärung  der  Kometen  noch  nichts  gesagt  ist 
und  gesagt  werden  soll,  versteht  sich  von  selbst.  Es  ist  zu  be- 
dauern, dass  der  Biela'sche  Komet,  der  für  solche  Fragen  noch 
immer  das  geeignetste  Objekt  ist,  bisher  keine  so  eingehende 
Berechnung  gefunden  hat,  als  zu  wünschen  wäre.'* 

Sternschnuppen  und  Meteorite. 

Neue  Untersuchungen  über  die  Bahnen  verschie- 
dener Feuermeteore  hat  Prof.  v.  Niessl  veröffentlicht^).  Das 
Ergebnis,  zu  welchem  derselbe  schon  vor  mehreren  Jahren  ge- 
langte, nämlich  die  Annahme  ausgedehnter  Meteorsysteme,  deren 
einzelne  Glieder  aus  verschiedenen  Radiationspunkten  mit  der 
Erde  zusammentreffen,  obwohl  sie  in  nahezu  parallelen  Bahnen 
aus  dem  Welträume  in  unser  Planetensystem  eindringen,  wird 
durch  diese  neuen  Untersuchungen  bestätigt. 

Das  Meteor  vom  13.  Dezember  18S^.  Dasselbe  wurde 
in  Brunn,  Ebersbach,  Leipa,  Haida,  Leitmeritz    und  Aussig    be- 


^)  Verhandlungen  d.  naturforsch.  Vereins  in  Brunn.    27« 
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obachtet,  und  zwar  um  7**  2™  mittl.  Zeit  von  Brunn.  Professor 
V.  Niessl  findet  als  scheinbaren  Badiationspankt  desselben  78^ 
Rektaszension  und  22^  nördl.  Deklination,  und  seine  relative  Ge- 
schwindigkeit gegen  die  Erde  war  43  hn  in  der  Sekunde.  Die 
wirkliche  Geschwindigkeit  gegen  die  Sonne  betrug  also  53.7  km 
oder  7*/ß  geogi*.  Meilen,  und  diese  entspricht  der  Bewegung  in 
einer  H3rperbeL  ^Legt  man",  sagt  Prof.  v.  Niessl,  ^ diese  Ge- 
schwindigkeit zu  Grunde,  so  findet  man,  dass  der  siderische  Aus- 
gangspunkt des  Meteors,  d.  h.  der  Punkt  des  Weltraumes,  aas 
welchem  es  gekommen,  in  36^  Länge  und  1  ^  südl.  Breite  lag. 
Eine  etwas  grössere  Geschwindigkeit,  nämlich  doppelt  so  gross 
als  jene  der  Erde  (60  km\  würde  diesen  Ausgangspunkt  in  43® 
Länge  und  auch  1  ^  südl.  Breite  geben.  Mit  dem  Badiationspunkte 
dieser  Feuerkugel  stimmt  sehr  nahe  derjenige  Stemschnuppen- 
radiant  überein,  welcher  in  dem  Verzeichnisse  von  Greg  (Bep. 
of  the  Brit.  Assoc.  1876)  unter  Nr.  210  als  „Taurids  11"  mit 
der  Position  «=80^  ^=  -t-23<^  fär  den  23.  November  bis  7.  Dezbr. 
angeführt  ist.  Li  eben  diesen  Reports  für  1877  ist  eine 
BAdiantenliste  angeführt,  welche  Denning  aus  den  österreichischen 
Sternschnuppenbeobachtungen  abgeleitet  hat.  Darunter  befindet 
sich  für  den  7.— 13.  Dezember  die  Position  a=83®  ^==23®  aus  27 
Meteoren  abgeleitet.  Ein  stationäres  Meteor  ergab:  «=82.9® 
^=-{-22.9*^.  Die  innerhalb  der  Fehlergrenzen  liegende  Überein- 
einstimmung  gestattet  wohl  den  Schluss,  dass  auch  unser  in 
Rede  stehendes  Meteor  diesem  Strome  angehört  hat.  Ebenso 
dürften  zwei  korrespondierend  beobachtete  Feuerkugeln  hierher 
zu  ziehen  sein,  über  die  einige  Beobachtungen  in  den  ^Reports 
of  the  Brit.  Assoc.**  (1862  und  1864)  mitgeteilt  sind.  Über  die 
erstere,  welche  am  8.  Dezember  1861  um  8**  34"  mittL  Green w. 
Zeit  in  England  und  Schottland  beobachtet  worden  ist,  liegen 
ziemlich  viele,  allerdings  nur  beiläufige  Wahrnehmungen  vor,  aus 
welchen  ich  den  Radianten  in  «=82®  d.=  19®  abgeleitet  habe, 
wobei  sich  ebenfalls  eine  entschiedene  Hyperbel  ergab,  da  die 
heliozentrische  Geschwindigkeit  50  hn  erhalten  wurde.  Die  zweite, 
am  27.  Dezember  1863  6^  57™  beobachtete,  ergab  aus  nur 
wenigen  unsicheren  Beobachtungen  «s=83*  5s=-|-17®.  Die  Ge- 
schwindigkeit konnte  nicht  bestimmt  werden". 

Berechnet  man  mit  der  oben  aus  den  Beobachtungen  ge- 
folgerten Geschwindigkeit  und  der  Lage  des  siderischen  Aus- 
gangspunktes von  36  ^  Länge  und  1  ®  südl.  Breite  den  schein- 
baren Radiationspunkt  für  verschiedene  Zeiten  des  Jahres,  so 
findet  man  ihn  für  Mitte  Oktober  in  58.5®  Rektasz.  und  19.5® 
n.  Dekl.,  und  dem  entspricht  wirklich,  wie  Prof.  v.  Niessl  betont, 
ein  vom  17. — 25.  Oktober  thätiger  Radiant,  und  ähnliches  gilt 
für  andere  Epochen  des  Jahres.  Schliesslich  bemerkt  Professor 
V.  Niessl:  „Die  durch  unsere  Feuerkugel  ermöglichte  Sicher- 
stellung eines  kosmischen  Ausgangspunktes   in  36®   (oder   etwas 
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grösserer  Länge,  bei  grösserer  Geschwindigkeit  als  die  ange- 
nommene) Länge  xmd  nahe  an  der  Ekliptik  Erklärt  nun  auch  die 
Möglichkeit  des  durch  fast  drei  Monate  scheinbar  kaum  ver- 
änderten Radianten  im  „Stier",  ungefähr  in  der  mittleren  Lage: 
a  =  58.5^  und  5= -|- 19.5®.  Derselbe  wird  hiemach  mindestens 
durch  zweierlei  Ströme  erzeugt,  deren  Ausgangspunkte  in  der 
Ekliptik  ungefähr  20®  hintereinander  liegen.  Im  Oktober  wird 
diese  Radiation  durch  den  hier  berechneten  Ausgangspunkt,  im 
November  (Taurids  I)  durch  den  zweiten,  in  Länge  weiter  rück- 
wärts liegenden  erzeugt.  Li  beiden  Monaten  vermischen  sich  die 
beiden  Erscheinungen  und  stellen  gleichsam  stabile  Radiationen 
dar,  welche  bis  in  den  Dezember  hinein  reichen.** 

Dieses  Ergebnis  ist  von  Wichtigkeit,  denn  es  erklärt  unge- 
zwungen die  von  Denning  behauptete,  sonst  absonderliche  That- 
sache,  dass  gewisse  Radianten  Monate  lang  thätig  sind. 

Das  Meteor  vom  31.  Dezember  18S8.  Diese  Feuerkugel 
wurde  im  westlichen  Deutschland,  in  Belgien  und  den  Nieder- 
landen beobachtet,  allein  sichere  Angaben  über  ihren  scheinbaren 
Ort  sind  äusserst  spärlich.  Aus  diesen  hat  Dr.  Klein  abgeleitet, 
dass  der  ungefähre  Endpunkt  der  Bahn  beiläufig  zwischen  Sedan 
und  Longwy,  etwa  1 0  Meilen  über  dem  Erdboden  zu  suchen  sei. 
und  dass  das  Meteor  über  die  Zuidersee,  zwischen  Namur  und 
Lüttich  seinen  Weg  nahm.  Sicheres  konnte  er  nicht  ableiten,  da 
die  Beobachtungen  sich  teilweise  widersprachen.  Letzteres  hat 
auch  Herr  Prof.  v.  Niessl  gefunden.  Er  setzt  den  scheinbaren 
Radiationspunkt  in  244®  Rektasz.  und  44.5®  nördl.  Dekl.  Hier- 
nach ging  die  Bahnrichtung  etwas  westlich  vom  Zenit  über 
Haag,  während  ausdrücklich  das  entgegengesetzte  von  dort  ge- 
meldet wird.  „Um  die  dort  angegebene  Höhe  auf  der  Ostseite 
zu  erreichen,"  sagt  Prof.  v.  Niessl,  „ist  entweder  eine  Ver- 
besserung des  Endpunktes  oder  des  Radianten  nötig.  Das 
Richtig©  ist,  beides  unter  den  kleinsten  Änderungen  der  beiden 
anderen  Beobachtungen  vorzimehmen.  Auf  die.se  Weise  ergiebt 
sich  dann  der  verbesserte  Endpunkt  etwas  weiter  nordöstlich, 
nämlich  an  der  belgischen  Grenze,  1  g.  M.  nordwestlich  von 
Longwy  in  l:  23®  21',  ip:  49®  35',  und  74  km  oder  10  g.  M.  hoch. 

Der  Radiationspunkt  wird  dann  a  =  335®,  3= -4-42®. 
Die  Bahn  hatte  am  Endpunkte  170®  Azimut  und  nur  2.5®  Neigung. 
Nach  der  Beobachtung  in  Hamburg  wurde  die  Feuerkugel  zuerst 
bemerkt,  als  sie  sich  119  km  oder  16  g.  M.  über  der  Nordsee 
in  21®  57'  Länge  und  54®  19'  n.  Breite  befand.  Sie  zog  dann 
über  das  Westende  der  Insel  Texel,  ferner  über  Helder,  Amster- 
dam, Hasselt,  etwas  westlich  von  Seraing  zum  angegebenen  End- 
punkte. Die  ganze  Bahn  von  der  ersten  Beobachtung  in  Hamburg 
bis  zur  letzten  in  Solingen  hatte  ungefähr  542  km  oder  73  g. 
M.  Länge.  Mit  der  geringeren  Neigung  steht  die  grosse  Länge 
der  leuchtenden  Bahn  und  die  bedeutende  Höhe  des  Hemmungs- 
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punktes  im  Zusammenhange.  Letztere  ist  doppelt  so  gross  als 
die  mittlere  Hemmungshöhe  grosser  Meteore,  aber  bei  fast 
horizontalen  Bahnen  sind  so  grosse  Höhen  nicht  eben  selten. 
Im  wesentlichen  wird  durch  diese  Untersuchung  das  von  Herrn 
Dr.  Klein  mitgeteilte  Resultat  bestätigt  und  durch  die  Be- 
stimmung des  Radiationspunktes  ergänzt. 

Da  eine  Dauerschätzung  nicht  angegeben  ist,  so  lässt  sich 
auch  über  die  Geschwindigkeit  nichts  sagen.  Zum  Vergleiche 
mit  anderen  Fällen  sei  jedoch  bemerkt,  dass  mit  der  beispiels- 
weisen Geschwindigkeitshypothese  v  =  2  (rund  8  g.  Meilen)  der 
kosmische  Ausgangspunkt  dieses  Meteors  in  278^  Länge  und  52^ 
nördl.  Breite  erhalten  wird. 

Einen  ziemlich  nahe  liegenden  Radiationspunkt  habe  ich  vor 
Jahren  für  eine  am  22.  Dezember  1875  um  1**  40™'  m.  Greenw. 
Zeit  in  England  beobachtete  Feuerkugel  aus  den  im  „Report  of 
the  Brit.  Assoc."  1876,  p  126  und  146  mitgeteilten  Daten, 
allerdings  nur  vorläufig  auf  graphischem  Wege  erhalten,  nämlich : 
«  =  240®  ^  =  +  38^.  Der  Unterschied  der  beiden  Positionen, 
4 — 5**,  erscheint  verhältnismässig  gering.  Eigentlich  ist  die 
Differenz  aber  grösser,  wenn  man  wirklich  einen  gemeinsamen 
kosmischen  Ausgangspunkt  annimmt.  Der  Radiant  muss  dann 
nämlich  vom  22.  bis  31.  Dezember  eine  kleine  Verschiebung 
zeigen,  welche  namentlich  in  Deklination,  aber  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  erfolgt,  als  die  beiden  obigen  Positionen  erkennen 
lassen;  das  heisst,  der  Radiationspunkt  am  22.  Dezember  müsste 
etwas  nördlicher  liegen  als  am  31.  Übrigens  sind  beide  Radi- 
anten nicht  so  genau  bestimmt,  dass  eine  solche  Verbesserung 
ausgeschlossen  wäre.  Es  sind  auch  nahe  gelegene  Stemschnuppen- 
radianten  bekannt.  Jener  von  Greg  und  Herschel  in  «=238** 
^  =  4-45^  für  Dezember  und  Januar  angegebene  ist  wohl  durch 
Zusammenziehung  mehrerer  anderen  entstanden,  da  die  Lage 
während  zweier  Monate  sich  ziemlich  stark  ändern  müsste.  Der 
genaueste  ist  vielleicht  der  von  Schiaparelli  (Entwurf  einer 
astronomischen  Theorie  etc.  p.  841  für  den  S.  Januar  1869  aus 
2 1  gut  übereinstimmenden  Sternschnuppen  in  a  =  232  ^  5  =  +  36  ^ 
hergeleitete.  Die  Verschiebung  gegen  Süd  vom  31.  Dezember 
bis  8    Januar  entspricht  völlig  den  Verhältnissen." 

Das  Meteor  vom  9.  Juni  1888.  Dasselbe  erschien  früh 
morgens  gegen  67«**  in  Schlesien  und  dem  südlichen  Teile 
von  Posen.  Den  scheinbaren  Radiationspunkt  bestimmt  Prof. 
von  Niessl  in  90®  Rektaszension  und  28*^  nördlicher  Deklination. 
Unter  den  verschiedenen  noch  zulässigen  Annahmen  über  die 
Geschwindigkeit  dieses  Meteors  findet  Prof.  v.  Niessl,  dass  der 
siderische  Ausgangspunkt  desselben  sehr  wohl  mit  demjenigen 
des  grossen  Meteors  übereinstimmt,  welches  am  11.  Juni  1867 
im  Westen  Europas   beobachtet   wurde.     Mit   letzterem   hat  der- 


Sternschnuppen  und  Meteorite  ß[ 

selbe  auch  die  Bahn  des  Meteoriten  von  Orgueil  (14.  Mai  1864) 
verglichen  und  nachgewiesen,  dass  dieser  Stein  gleichen  Meteor- 
systemen angehört.  Dieses  nördliche  Meteorsystem  liefert  in  den 
Monaten  November  und  Dezember  häufig  beobachtete  Radianten 
in  dem  südlichen  Teile  des  Sternbildes  der  Zwillinge. 

Die  Bahnen  des  Meteoriten  von  Pillistfer  (8.  August 
18^3)  und  Krähenberg  (5.  Mai  1869).  Die  Ergebnisse  der 
Untersuchungen  des  Prof.  v.  Kiessl  über  die  Bahnen  dieser  bei- 
den Meteoriten  sind  von  besonderem  Interesse,  weil  sie  zeigen, 
dass  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  beide  zu  sehr  verschiedenen 
Zeiten  gefallenen  Meteoriten  einem  und  demselben  Schwärme  an- 
gehören. 

Zwei  Meilen  nordwestlich  vom  Städtchen  Walk  im  lettischen 
Teile  Livlands,  auf  dem  zum  Schlosse  Ermes  gehörigen  Awohting- 
Moor.  und  zwar  in  43<^  2S'  östl.  L.  v.  F.  und  57^  50' 30"  nördl. 
Breite  beobachteten  am  8.  August  1863,  nachmittags  12^,^* 
der  Besitzer  des  genannten  Gutes,  Eduard  von  Walter  und  dessen 
Vetter  Heinrich,  folgendes  Phänomen:  E.  v.  W.  sah,  wie  nord- 
nordöstlich von  seinem  oben  angegebenen  Standpunkte  in  circa 
30®  Höhe  über  dem  Horizonte,  bei  sonst  klarem  Himmel,  von  dem 
Rande  einer  weissen  Wolke  zwei  Meteore  von  bläulich-weissem 
Lichte  und  der  Grösse  gewöhnlicher,  nachts  sichtbarer  Stern- 
schnuppen in  3  bis  4  Fuss  scheinbarer  Entfernung  von  einander 
und  durch  einen  Lichtstreifen  mit  einander  verbunden,  in  ein 
wenig  von  rechts  nach  links  geneigter  Richtung  herabsanken. 
Mit  dem  Rufe:  „Sieh',  da  fallen  zwei  Meteorite!"  wandte  er  sich 
zu  seinem  Vetter,  der  die  Meteore  mit  zwei  "Geissen  Tauben  ver- 
glich. Nach  dem  Eindrucke,  den  die  Lichterscheinung  gemacht  hatte, 
glaubte  E.  v.  W.,  dass  zwei  Meteorite  am  nördlichen  Ende  des 
von  SSW — NNO  beiläufig  zwei  Werst  Ausdehnung  besitzenden 
Moors  gefallen  wären. 

Die  Gegend,  in  welcher  man  die  Meteoriten  wirklich  zur 
Erde  fallen  sah  und  fand,  befindet  sich  in  ansehnlicher  Ent- 
fernung, nämlich  mehr  als  12  geogr.  Meilen  nördlich  von  dem 
oben  bezeichneten  Beobachtungsorte.  In  dieser  Fallgegend  war 
der  Himmel  nichts  weniger  als  heiter,  vielmehr  mit  „dicken, 
schweren,  rasch  dahineilenden  Wolken,  die  nur  dann  und  wann 
den  Sonnenstrahlen  Durchgang  gestatteten  und  im  Laufe  des 
Vormittags  hier  und  da  Strichregen  entsandten",  bedeckt.  Dies 
und  der  Umstand,  dass  hier  nirgends  von  einem  Lichtphänomene 
die  Rede  war,  deutet,  wie  Prof.  v.  Niessl  hervorhebt,  an,  ^.dass 
diese  Beobachtungen  sich  nur  auf  die  herabfallenden  Meteoriten 
beziehen,  soweit  sie  bereits  unter  der  Wolkendecke  angelangt 
waren,  also  sich  gewiss  nicht,  auch  nicht  mehr  annähernd  in  ihrer 
ursprünglichen  Bahn  befanden.  Dieser  Fall  erfolgt  erfahrungs- 
gemäss   wenig   abweichend    von   der  Vertikalen,    und  die  Wahr- 
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nehmung  desselben  gestattet  kaum  irgend  einen  Schluss  auf  die 
frühere  Bahnrichtung. 

An  den  folgenden  4  Punkten  sind  die  Meteoriten ,  welche 
man  herabfallen  sah.  auch  wirklich  gefunden  worden.  Ich  setze, 
führt  Prof.  v.  Niessl  aus ,  hier  das  Gewicht  derselben  bei ,  weil 
die  Verteilung  der  Stücke  über  die  Fallstelle  von  Wichtigkeit  ist : 

Aukoma  (Länge:  43^20'    0";  Breite:  58^^40' 30")  12.1  kg 
Kurla»(Länge:  43®20'40";  Breite:  58<*40'40")     ö.9    ^ 
Wahhe  (Länge:  43^20';          Breite:  58°  39' 30")     1.5    „ 

Sawiauk  (Länge:  43<>  21' 50";  Breite:  58^38'    8")  0.2    „ 

Ausserdem  wurde  mit  völliger  Bestimmtheit  das  Herabfallen  eines 
„schwarzen  Gegenstandes"  in  geringer  Entfernung  (einigen  hun- 
derten  Schritten)  gemeldet,  ohne  dass  die  Nachforschungen  Er- 
folg hatten,  von: 

Pöllenikko  (Länge:  43<^  19' 30";  Breite:  58^40'  10") 
Takki  (Länge:  43<>23'25   ;  Breite:  58^39'    6"j. 

InKönno  (Länge  43^31';  Breite :  58<>  34 ')  ist  zwar  ebenfalls 
entsprechendes  Geräusch  vernommen  worden,  aber  dass  man  den 
Eall  eines  Stückes  gesehen  hätte,  ist  nicht  erwähnt. 

Die  Hemmungshöhe  lässt  sich  einigermassen  begrenzen.  Alle 
Beobachter  ohne  Ausnahme  sagen  nämlich  aus,  dass  die  Detonationen 
dem  Falle  des  Steines  vorausgegangen  waren.  S6  z.  B  in 
Aukoma:  „Wiederholtes  Knallen,  trommelartiges  Schmettern  und 
gedehntes  Brausen,  überhaupt  aber  ein  überaus  gewaltiges,  in 
engster  Bedeutung  erschreckliches  Geräusch  ging  hier  dem  Falle 
des  Steines  voraus.'*     Ganz  ähnlich  lauten  die  übrigen  Berichte. 

Insbesondere  wurden  dreierlei  Arten  Von  Schallwahr- 
nehmungen angeführt:  Drei  einzelne  Detonationen  hintereinander, 
dann  ein  trommel artiges  Getöse  oder  ein  Lärm  wie  beim  Rollen 
eines  Fuhrwerkes ,  endlich  ein  Pfeifen  und  Zischen ,  wobei  die 
fallenden  Stücke  erblickt  w^urden.  Wie  lange  nach  der  ersten 
Hauptdetonation  die  Steine  herabkamen,  lässt  sich  ziffermässig 
nur  nach  der  Beobachtung  des  Herrn  A.  Baron  VietinghoiF  ver- 
muten, welcher  die  Dauer  des  den  drei  Hauptdetonationen  folgen- 
den, einem  Polotonfeuer  ähnlichen  Geräusches  auf  circa  15  Sek. 
angiebt.  Es  dürften  also  wohl  15  bis  20  Sekunden  von  der 
ersten  Detonation  bis  zum  Herabfallen  vergangen  sein.  Der  Be- 
obachter stand  zwar  nicht  an  einer  der  Fallstellen,  sondern 
3*/«  W'erst  nordwestlich  von  Kurla,  aber  oben  aus  dieser  Lage 
geht  hervor,  dass  an  der  Fallstelle  selbst  das  in  Rede  stehende 
Intervall  eher  noch  grösser  gewesen  sein  musste.  Man  kann  nun 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  hieraus  schliessen,  dass  die 
Hemmungshöhe  kaum  über  eine  Meile  oder  7.4  m  betragen 
haben  konnte,  vielleicht  sogar  geringer  war. 

Als  scheinbaren  Radiationspunkt  dieses  Meteoriten  findet 
Prof  V.  Niessl:    Rektaszension   167^,  nördliche  Deklination  14.5^, 
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also  einen  Punkt  im  Stembilde  des  grossen  Löwen.  Die  Go- 
schwindigkeit  kann  nicht  bestimmt  werden,  da  keine  Dauer- 
Schätzung  vorliegt.  Man  kann  also  den  siderischen  oder  kos- 
mischen Ausgangspunkt  nur  berechnen,  wenn  man  eine  hypo- 
thetische Annahme  über  diese  Geschwindigkeit  macht.  Setzt 
man  die  Geschw^indigkeit  der  Erde  in  ihrer  Bahn  gleich,  so 
findet  Prof.  v.  Niessl,  dass,  wenn  der  Meteorit  die  doppelte  Ge- 
schwindigkeit besass,  also  eine  hyperbolische  Bahn  beschrieb, 
sein  kosmischer  Ausgangspunkt  am  Himmel  in  152^  Länge  und 
2®  nördlicher  Breite  lag;  bei  einer  um  ein  Viertel  grösseren 
Geschwindigkeit  lag  der  Ausgangspunkt  in  159,5®  Länge  und 
35®  nördlicher  Breite.  War  die  Geschwindigkeit  dagegen  gleich 
der  in  einer  Parabel,  so  lag  der  kosmische  Ausgangspunkt  im 
84®  Länge  und  35®  südlicher  Breite. 

Über  den  Meteoritenfall  bei  Krähenberg  in  der  Pfalz, 
am  5.  Mai  1869,  hat  Dr.  Georg  Neumayer  in  den  Sitzungs- 
berichten der  k.  k.  Akademie  in  Wien  (60.  11.  Abt.  p.  229) 
ausführlich  berichtet  und  auch  den  Radiationspunkt  in  »  =  190® 
5  =.  -f-  8®  abgeleitet.  Ohne  Frage  gehört  der  Fall  zu  den  nicht 
sehr  zahlreichen,  bei  welchen  eine  solche  Bestimmung  einiger- 
massen  verlässlich  vorgenommen  werden  kann,  wenn  dieselbe  auch 
immerhin  noch  um  mehrere  Grade  unsicher  sein  mag.  Der  Fall 
fand  am  5-  Mai  1869  um  6^  32"  Ortszeit  in  25®  8'  östl. 
L  V.  Ferro  und  49®  19'  40"  n.  Br.  satt.  Die  Feuerkugel,  welche 
nur  einen,  aber  31*/,  Pfund  schweren  Stein  lieferte,  wurde  an 
mehreren  Orten  gesehen,  jedoch  nur  zwei  Angaben  sind  hinläng- 
lich bestimmt. 

1.  Herr  Neuer  in  Kusel,  3V8  g-  M  M.  N.  12®  W.  von 
Krähenberg,  giebt  folgende  Daten.  Die  Erscheiifiing  wurde  zu- 
erst in  SO  beobachtet  und  zog  von  0  —  W.  Der  Neigungs- 
winkel der  Bahn  gegen  den  Horizont  ergab  sich  zu  'Vi®  nach 
mehrfachen  Messungen.  Beim  Vorschwinden  war  die  Höhe  20®. 
Ein  Geräusch  wurde  an  seinem  Standpunkte  nicht  wahrgenommen. 
Bewegung  sehr  rasch.  Dauer  etwa  2 — 3  Sek.  In  der  beige- 
fügten Zeichnung  ist  der  Neigungswinkel  nur  23®. 

2.  Herr  Forstgehilfe  Kastl  war  8^«  g.  M.  0  28®  S  von 
Krähenberg  entfernt.  Er  sah  die  Feuerkugel  in  geringer 
nördlicher  Abweichung  von  der  senkrechten  Linie  über  seinem 
Kopfe  nach  Westen  rasch  abwärts  streifen  und  hinter  einer 
dunklen  Wolke  verschwinden. 

Auf  diese  beiden  Beobachtungen  konnte  allerdings  die  Bahn- 
bestimmung gestützt  werden. 

Zunächst  ergab  sich  "aus  der  bekannten  Fallstelle  und  aus 
der  ersten  Beobachtung,  dass  die  Hemmungshöhe  nicht  grösser 
als  8.2  km  oder  1.1  geogr.  M.  war;  wieder  ein  Beleg  für  das 
tiefere  Herabsteigen  grösserer  meteorischer  Massen.  Die  Bahn 
hat  Herr  Dr.  Neumayer    nach  (2)    aus  298®  Azim.  gerichtet  und 
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nach  (1)  32®  geneigt  angenommen,  woraus  er  den  scheinbaren 
Radianten  in  «  =  190<>  ^  =  +  8®  findet. 

„Schon  vor  vielen  Jahren  und  seitdem  wiederholt",  sagt 
Prof.  V.  Niessl,  „habe  ich  nachgewiesen,  dass  die  Radiationspunkte 
der  Meteoriten  und  Feuerkugeln  mit  gut  ermittelten  Stern- 
schnuppenradianton  fast  immer  nahe  genug  zusammen treiFen.  Es 
war  mir  damals  nicht  bekannt,  dass  Herrn  Dr.  Neumayer  die 
Priorität  für  die  bestimmte  Aufstellung  dieser  Thatsache  gebührt. 
Um  dieses  klarzustellen,  führe  ich  den  darauf  bezüglichen  Ab- 
satz aus  der  besprochenen  Abhandlung  wortgetreu  an.  Herr 
Dr.  Neumaj^er  bemerkt  nämlich  nach  Ermittlung  des  oben  be- 
zeichneten Radianten:  „Sehen  wir  aber  in  dem  Atlas  of  meteors 
der  British  Association  (1867)  nach,  so  gewinnt  diese  unsere  Be- 
stimmimg  ein  ganz  besonderes  Interesse,  wir  finden  nämlich,  dass 
in  diesem  Werke  ein  Radiant  angegeben  ist,  dessen  Geradeauf- 
steigung 180*^,  und  dessen  nördliche  Polardistanz  85®  ist  Wir 
kennen  diesen  Punkt  als  den  Radiationspunkt  8  Virginis  und 
unter  der  Greg'schen  Bezeichnung  p.  5.  6.  Aus  der  diesem  Atlas 
vorgedruckten  „List  of  Radiant  points"  ersehen  wir  ferner,  dass 
dieser  Punkt  (Nr.  14)  für  die  Epoche  vom  2.  April  bis  4.  Mai 
gilt  und  als  „well  defined"  bezeichnet  wird.  Es  kann  sonach, 
wie  ich  glaube,  kaum  ein  Zweifel  obwalten,  dass  der  Krähen- 
berger  Meteorit,  als  er  noch  seinem  kosmischen  Laufe  folgte, 
dem  Meteorschauer  angehörte,  dessen  Radiationspunkt  in  der 
Nähe  von  5  Virginis  liegt." 

Für  die  geozentrische  Geschwindigkeit  wird  5.2  g.  M.  ge- 
funden, was  fast  9  Meilen  heliozentrische  Geschwindigkeit  er- 
geben würde.  Dieser  Wert  mag  vielleicht  nach  den  gegebenen 
Beobachtungen  etwas  zu  gross  sein,  weil  dabei  vorausgesetzt  ist, 
dass  der  Beobachter  Kastl  das  Meteor  schon  im  Zenith  erblickt 
hatte.  Allein  die  Bemerkung  „über  meinem  Kopfe"  ist  erfahrungs- 
gemäss  nie  ganz  wörtlich  zu  nehmen  Man  kann  sich  nicht 
leicht  vorstellen,  dass  am  hellen  Tage  ein  Meteor  im  Zenith  vom 
Beobachter  erfasst  wird.  Wenn  man  jedoch  auch  annimmt,  dass 
das  Meteor  in  einer  Zenithdistanz  von  30**  gesehen  wurde,  so 
wird  die  Geschwindigkeit  immer  noch  sehr  nahe  8  g.  M.,  und 
an  der  hyperbolischen  Bahn  ist  durchaus  nicht  zu  zweifeln. 

Als  nicht  unwichtig  für  analoge  Fälle  hebt  Prof.  v.  Niessl 
hervor,  dass  auch  hier  wieder  die  Detonationen  an  den  meisten 
Orten  und  am  weitesten  vom  Endpunkte  entfernt  ungefähr  in 
jenen  Gegenden  vernehmbar  waren,  über  welche  der  Meteorit 
hinzog.  Von  9  Detonationsangaben  treifen  7  auf  den  südöstlichen 
Quadranten,  2  auf  den  nordöstlichen.  Li  Kusel,  nur  3  Meilen 
nordnordwestlich  vom  Fallorte,  wurde  keine  Detonation  gehört, 
dagegen  hörte  sie  Kastl,  über  dessen  Standpunkt  die  Feuerkugel 
hinzog,  obwohl  er  fast  9  Meilen  vom  Ende  entfernt  war. 
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Da  von  diesem  Meteoriten  der  Radiationspunkt  relativ  ziem- 
lich gut  bestimmt  ist,  so  kommt  der  Bestimmung  des  kosmischen 
Ausgangspunktes  ein'  besonderes  Interesse  zu. 

Da  die  Ermittlung  der  Geschwindigkeit  nur  auf  einer  ein- 
zigen Schätzung  beruht,  so  hat  Prof.  v.  Niessl  die  Berechnung 
des  Ausgangspunktes  für  dreierlei  Hypothesen  der  Geschwindig- 
keit vorgenommen,  und  zwar  für  dieselben  wie  bei  den  vorigen 
Meteoriten 

Vergleicht  man  diese  Positionen  mit  denjenigen,  welche  für 
Pillistfer  gefunden  wurden,  so  findet  man  für  alle  drei  Ge- 
schwindigkeiten ein  überraschendes  Zusammentreffen.  Die  folgende 
Nebeneinanderstellung  zeigt  dies  deutlich: 

Kosmischer  Ausgangspunkt  des  Meteoriten  von: 

Länge        Breite  Länge  Breite 

V  =  parabolische  Geschw.        84.0^       — 3.5<>  .  .  .     80,4^  +2.7^ 

v  =  2 ]52.0<>       -4-2.0^  .  .  .  \b\y  4-7.50 

v  =  2,5 159.5<>       -j-3.50  .  .  .   leijö^'  -j-8.5<> 

Die  Abstände  der  beiden  Punkte  sind  der  Reihe  nach  7.2^, 
5.50  und  5.40. 

„Wenn,"  fährt  Prof.  v.  Niessl  fort,  „eine  etwas  nördlichere 
Lage  des  Radianten  von  Pillistfer  und  eine  etwas  südlichere  des 
Krähenberger  nach  den  gegebenen  Beobachtungen  zulässig  wäre, 
würden  sich  diese  Differenzen  leicht  beheben.  Beides  ist  aber  in 
der  That  der  Fall.  Die  Zeichnung  der  geneigten  Bahn  beim 
letzteren  Falle  würde  einer  wesentlich  kleineren  Deklination  (und 
Breite)  entsprechen.  Umgekehrt  lässt  auch  bei  dem  Falle  von 
Pillistfer  die  Beobachtung,  dass  die  Bahn  nur  „ein  wenig"  gegen 
die  Vertikale  geneigt  war,  die  mehr  nördliche  Lage  des  be- 
treffenden Radianten  sehr  wohl  möglich  erscheinen. 

Hiernach  liegt  die  Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  diese  beiden 
zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  gefallenen  Meteoriten  einem  und 
demselben  Strome  angehörten,  und  zwar  gilt  diese  Wahrschein- 
lichkeit in  nicht  wesentlich  verschiedener  Weise ,  ob  man  die 
Bahnen  als  parabolisch  oder  hyperbolisch ,  bis  zu  sehr  grosser 
Geschwindigkeit  voraussetzt." 

Schon  früher  hat  Prof.  v.  Niessl  angedeutet,  dass  dieser  näm- 
liche kosmische  Ausgangspunkt  auch  in  anderen  Jahren  Meteore 
geliefert  hat,  und  zwar  am  1.  April  1854,  27.  Juni  1876,  8.  Juli 
1856,  20.  Juli  1860,  4.  September  1848.  Die  scheinbaren 
Radiationspunkte  waren  in  diesen  Fällen  sehr  verschieden,  wurde 
aber  der  siderische  Ausgangspunkt  berechnet,  und  zwar  unter 
Voraussetzung  einer  hyperbolischen  Geschwindigkeit  der  Meteore 
von  rund  8  Meilen  in  der  Sekunde,  so  fand  sich  für  diesen  kos- 
mischen Ausgangspunkt  im  Mittel:  149,6"  Länge  und  5^  nördl. 
Breite,  also  hinreichend  übereinstimmend  mit  dem  Ausgangspunkte 
der  Meteoriten  von  Pillistfer  und  Krähenberg. 

Klein,  Jahrbuch  ^.  5 
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Die  Bahn  der  grossen  Feuerkugel  vom  23.  Oktober 
1889  hat  Prof.  V.  Niessl  festgestellt').  Diese  Feuerkugel  erschien 
5^  22™  niittl.  Wiener  Zeit,  also  noch  vor  Anbruch  der  Dunkel- 
heit. Für  die  Lage  des  Hemmungspunktes  des  Meteors  ergab 
sich  ein  Ort  in  35^  48.1'  östl.  Länge  und  48°  28.3'  nördlicher 
Breite ,  die  Höhe  dieses  Punktes  fand  sich  zu  36.6  km  +  3.8  km 
und  die  geozentrische  Geschwindigkeit  22,7  km  +  3  km.  Bezüg- 
lich der  kosmischen  Verhältnisse  äussert  sich  Professor 
V.  Niessl  in  folgender  Weise: 

„Aus  der  Vergleichung  des  leicht  abzuleitenden  wahren 
Radianten  mit  der  Sonnenlänge  erkennt  man,  dass  vor  dem  Zu- 
sammenstosse  Meteor  und  Erde  sehr  nahe  die  gleiche  Bewogungs- 
richtung  hatten,  und  das  Resultat  der  Beobachtungen  konnte 
daher  nur  den  Überschuss  an  Geschwindigkeit  darstellen,  mit 
welchem  die  Erde  von  dem  Meteore  eingeholt  worden  ist. 

Berechnet  man  mit  der  entwickelten  Geschwindigkeit  von 
22.7  km  und  der  Neigung  der  Bahn  von  28.5°  die  Erdstönmgen, 
so  findet  man,  dass  die  Erdschwere  einen  Zuwachs  an  Geschwin- 
digkeit um  2.9  km  bewirkt  und  die  Neigung  um  4.6°  erhöht  hat. 

Es  ergiebt  sich  die  heliozentrische  Geschwindigkeit  des 
Meteors  zu  52.3  km  oder  beiläufig  7  geographische  Meilen. 
Man  sieht  hieraus  nicht  allein,  dass  die  Bahn  dieses  Meteors  im 
Sonnensysteme  sich  auch  wieder  als  Hyperbel  ergiebt,  sondern  es 
ist  auch  leicht,  die  Unmöglichkeit  der  Parabel  zu  erkennen,  für 
diese  müsste  die  geozentrische  Geschwindigkeit  nur  12  km  ge- 
wesen sein. 

Der  Punkt,  in  welchem  der  eine  Hyperbel  ast  auf  sehr  grosse 
Entfernung  verlängert  das  scheinbare  Himmelsgewölbe  trifft,  also 
der  siderische  oder  kosmische  Ausgangspunkt  des  Meteors, 
ergiebt  sich,  wenn  man  die  obige  Geschwindigkeit  zu  Grunde 
legt,  in  Länge  und  Breite  1  =  278.0°  h  =  +  0.8°.  Diese  Posi- 
tion ist  jedoch  sehr  von  der  Annahme  für  die  Geschwindigkeit 
abhängig. 

Am  13.  Oktober  1879  ist  um  b^  51"»  mittlerer  Römer  Zeit 
an  vielen  Orten  Italiens  eine  grosse  Feuerkugel  beobachtet  wor- 
den, über  welche  im  „Boletino  meteorologico  dell'  osservatorio 
reale"  in  Moncalieri,  Jahrg.  1879,  mehrere  Berichte  enthalten 
sind.  Aus  diesen  Wahrnehmungen  hat  Prof.  v.  Niessl  versucht^, 
den  scheinbaren  Radianten  abzuleiten  und  für  denselben  a  ==  304.5° 
Ö  =  —  11°  gefunden.  Die  Sicherheit  der  Bestimmung  ist  wohl 
viel  geringer,  als  in  dem  vorliegenden  Falle  am  23.  Oktober  1 889, 
wofür  vorhin  «  =r  311.4°  ^  =  —  11.3°  berechnet  wurde.  Die 
beiden  Positionen  liegen  einander  immerhin  nahe  genug,  um, 
zumal  bei  dem  geringen  Abstände  der  beiden  Bahnknoten  von 
nur  10°  eine  Zusammengehörigkeit  vermuten  zu  lassen. 


*)  Akad.  der  Wissensch.  zu  Wien.    Mathem.-naturw.  Kl.   99.  Abt  U. 
Febr.  1890. 

*)  Verhandlungen  des  natnrforscb   Vereines  in  Brrtun     26.  p.  58. 
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Viel  ausgeprägter,  wenn  auch  weniger  in  die  Augen  springend, 
ist  jedoch  ein  solcher  Zusammenhang  mit  einem  anderen  Falle, 
bei  welchem  der  Abstand  des  Knotens  erheblich  grösser  ist, 
nämlich  bei  einem  am  4.  Dezember  1885  —  besonders  genau  in 
Brunn  —  beobachteten  Meteore,  dessen  scheinbarer  Radiant  in 
«  =  301.4<^  ö  =—  12.8^  sich  befand.  „Die  Veränderung  des 
Radianten  aus  der  Position  vom  23.  Oktober  in  die  vom  4.  De- 
zember entspricht  vollkommen  derjenigen,  welche  Meteore  eines 
und  desselben  Stromes  (d.  i  gleicher  Eintrittsrichtung  in  das 
Sonnensystem  und  gleicher  Halbaxe,  beziehungsweise  Geschwin- 
digkeit) zeigen  müssten.  Zufällig  wurde  für  dieses  Meteor  die 
heliozentrische  Geschwindigkeit  fast  genau  so  gross  gefunden, 
wie  in  dem  gegenwärtigen  Falle,  nämlich  52,8  km.  Nachdem 
dann  die  Erdstörung  angebracht  und  der  kosmische  Ausgangs- 
punkt mit  eben  dieser  Geschwindigkeit  abgeleitet  worden  war, 
ergab  sich  derselbe  in  1  =  280.0®  b=  -h  1.1®,  womit  der  des 
Meteors  vom  23.  Oktober  1889  (1  =  278.0®  b  =-  +  0.8®»  in  sol- 
cher Übereinstimmung  ist,  dass  man  die  Geringfügigkeit  des 
Unterschiedes  von  nur  2®  sogar  als  zufällig  ansehen  muss,  weil 
grössere  Differenzen  wegen  der  Unsicherheit  der  Radiationspunkte 
immer  zu  erwarten  sind." 

Die  Bahn  des  grossen  Meteors  vom  17.  Januar  1890 
ist  gleichfalls  durch  Prof.  v.  Niessl  berechnet  worden.  Dieses 
um  5**  11™  mittlerer  Wiener  Zeit  fast  in  der  ganzen  Monarchie 
beobachtete,  detonierende,  grosse  Meteor  kam,  wie  aus  der  Dis- 
kussion sehr  zahlreicher  Wahrnehmungen  hervorgeht,  aus 
248.7®  Azimut,  in  einer  Bahn,  w^elche  nur  9.3®  gegen  den  Hori- 
zont des  Endpunktes  geneigt  war,  in  der  Richtung  über  Torda, 
Hatzfeld,  Kroatisch-Brod,  Kamengrad  (Bosnien)  zu  dem  39.7  km 
über  der  ,,Krbava",  30  km  östlich  von  Gospic  gelegenen  Hemmungs- 
punkte. Das  erste  Erscheinen  in  dieser  Bahn  ist  bei  einer  Höhe 
von  mindestens  157  km  nachgewiesen.  Heftige  Detonationen 
nach  der  Hemmung  wurden  sowohl  in  Kroatien,  als  auch  in  Bos- 
nien, östlich  bis  über  Kljuc  hinaus  vernommen,  Meteoriten  sind 
jedoch  nicht  aufgefunden  worden.  Die  von  dem  Meteore  in  der 
Atmosphäre  zurückgelassenen  Residuen  bildeten  eine  ungefähr 
190  km  lange  Rauchsäule,  welche  noch  über  eine  Viertelstunde  nach 
dem  Falle  sichtbar  blieb.  Der  Radiationspunkt  des  Meteors  er- 
gab sich  in  113.6®  -»-  2.6®  Rektaszension  und  21.7®  -i-  2.0®  nörd- 
licher Deklination,  die  geozentrische  Geschwindigkeit  aus  37 
Dauerschätzungen  zu  54.4  /cm.  Hieraus  wurde  die  heliozentrische 
Geschwindigkeit  zu  63.7  hn  oder  8.6  geogi*.  Meilen  abgeleitet, 
entsprechend  einer  hyperbolischen  Bahn  mit  der  Halbaxe  a  =  0,41. 
Der  kosmische  AuvSgangspunkt  ergab  sich  in  78.7®  Länge  und 
0.7®  südlicher  Breite.  Er  liegt  ganz  nahe  den  Ausgangspunkten 
der  Meteoriten  von  Orgueil  und  einiger  grossen,  detonierenden 
Meteore,  welche  einerseits  im  November  imd  Dezember,  anderer- 

5* 
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seits  im  Mai  und  Juni  bei  ihre  m  Zusammentreffen  mit  der  Erde 
beobachtet  worden  sind. 

Das  der  Bahnbestimmung  zu  Grunde  liegende,  ungewöhnlich 
reichhaltige  Material  (an  100  einzelne  Mitteilungen),  welches 
hauptsächlich  der  Initiative  des  w.  M.  der  kais.  Akademie,  des 
Herrn  Stemwartedirektors  Prof.  Dr.  Edmund  Weiss  zu  danken 
ist,  lässt  übrigens  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  am  bezeichneten 
Abende  kurz  hintereinander  einige,  demselben  Radiationspimkte 
angeh('>rige  grössere  Metoorerscheinungen  beobachtet  worden 
sind*). 

Die  Auguststernschnuppen  1890  in  Italien.  Auf 
Grund  der  Beobachtungen  zahlreicher  Amateure  in  vielen 
Städten  Italiens  berichtet  P.  Denza  über  den  Stemschnuppenfall 
vom  9.  bis  11.  August  1890  folgendes*): 

1.  Der  Sternschnuppenregen  war  in  diesem  Jahre,  besonders 
in  der  Nacht  vom  1 1 .  zum  1 2.  August  viel  reichlicher  als  in 
den  vergangenen  Jahren  und  hat  relativ  ein  Maximum  erreicht. 
Dies  scheint  zu  beweisen,  dass  der  Teil  des  Meteoritenringes,  den 
die  Erde  in  diesem  Jahre  durchwandert  hat,  reicher  war  als  der 
der  anderen  Jahre. 

2.  Die  grösste  Zahl  der  Meteore,  welche  sich  früher  ge- 
wöhnlich in  der  Nacht  vom  10.  zum  11.  zeigte,  scheint  in  den 
letzten  Jahren  sich  allmählich  verspätet  zu  haben  und  begann 
diesmal  erst  am  11.  statt  am  10.  zu  erscheinen.  Eine  Meteor- 
zahl von  über  1000  pro  je  \"ier  Beobachter  im  Durchschnitte 
wurde  an  folgenden  Stationen  beobachtet:  Rom  1971,  Florenz 
1749,  Aprica  1740,  Gaeta  1305,  San  Martine  in  Pensili  127(>, 
Moncalieri  1036. 

3.  Der  Radiant  oder  Ausstrahlungsmittelpunkt  des  Haupt- 
regens der  Perseiden  hält  sich  fast  in  derselben  Position  zwischen 
Perseus  und  Cassiapeia.  Aus  den  an  mehreren  Stationen  aufge- 
zeichneten Bahnen  ergiebt  er  sich  zu  «=46®,  ^  =  -1-55®. 

4.  Es  zeigten  sich,  wie  gewöhnlich,  Meteore  von  geringerer 
Bedeutung  in  anderen  Radianten,  namentlich  in  den  beiden  Bären, 
dem  Schwan  und  der  Andromeda. 

5.  Die  Perse'iden  zeigten  meistenteils  ihr  typisches  Aus- 
sehen und  die  gelbe  Färbung,  welche  diesen  Meteoi'schwami 
charakterisiert. 

6.  Der  Stemschnuppenregen  war  in  diesem  Jahre  sehr  be- 
merkenswert, nicht  allein  durch  die  Zahl  der  Meteore,  sondern 
auch  durch  ihre  Beschaffenheit.  Mehrere  waren  von  unge- 
wöhnlicher Grösse,  andere  hatten  einen  Lichtschweif;  ausserdem 
hat  man  auch  mehrfach  Feuerkugeln  beobachtet. 


*)  Wiener  Akademischer  Anzeiirer  1890,  Nr.  27. 
•-)  Compt   Kend.  11h  p.  146. 


Sternschnuppen  und  Meteorite.  69 

Eigentümliche  kometenartige  Erscheinungen.  Zu 
verschiedenen  Zeiten  sind  solche  Phänomene  gesehen  worden, 
zuletzt  am  27.  Oktober  1890  von  Eddie  in  Grahamstown.  Das 
Meteor  durchlief  den  westlichen  und  südlichen  Himmel  20®  bis 
25®  über  dem  Horizonte  und  verschwand  im  Südosten.  Der  Be- 
obachter sah  es  von  7**  45™  bis  8**  32"*,  und  während  dieser  Zeit 
betrug  seine  Bewegung  scheinbar  100®.  Der  Kopf  war  kometarisch, 
ohne  Kern,  der  Schweif  90®  lang,  aber  nur  ^/,®  breit.  Der  Weg 
dieses  höchst  eigentümlichen  Himmelskörpers  führte  über  a  Cen- 
tauri  und  ß  Argo  Navis.  Es  war  zur  Zeit  der  Beobachtung 
Vollmond. 

Veranlasst  durch  diese  Wahrnehmung  machte  Herr  Hindersin 
auf  eine  ähnliche  frühere  aufmerksam  *),  die  1845  auf  der  Leip- 
ziger Sternwarte,  gemacht  worden  ist.     Der  Bericht  lautet: 

„Ein  Astronom  und  ein  Student  der  Mathematik  waren  am 
3.  Juli  1  ^  morgens  mit  der  Aufsuchung  des  Encke'schen 
Kometen  beschäftigt  gewesen,  als  sie  plötzlich  um  2^  U)^ 
—  Leipziger  mittlerer  Zeit  —  an  dem  Maule  des  grossen  Bären, 
nahe  bei  dem  Sterne  o,  einen  ungeachtet  der  schon  hellen 
Dämmerung  recht  auifallendeo,  matt  gelblichen  Streifen  von  15^ 
bis  17^  Länge  und  etwa  2®  Breite  bemerkten.  Er  sah  aus  wie 
ein  Komet  mit  hellem  Kerne  und  zwei  Schweifen,  die  beide  nahe 
senkrecht  zum  Horizonte  herab  gingen ;  sie  waren  nach  Osten  zu 
erhaben.  Das  schöne  Meteor,  denn  für  ein  solches  wurde  es 
anfangs  gehalten,  nahm  seinen  ziemlich  horizontalen,  bloss  wenig 
nach  dem  Zenith  zu  gekrümmten  Weg  durch  das  Sternbild  des 
Luchses  nach  dem  des  Fuhrmannes  mit  solcher  Geschwindigkeit, 
dass  es  um  2^  20™  bereits  nur  noch  etwa  20®  links  von 
dem  Sterne  Capeila  entfernt  stand.  Das  gelblich  sich  darstellende 
Meteor  wurde  in  seiner  Mitte  abwechselnd  heller  und  dunkler, 
bald  verkürzte  es  sich,  bald  warf  es  längere  Strahlen  und  hatte 
sich  um  2^  21™  zu  drei,  von  einem  gemeinschaftlichen, 
jetzt  grösser  gewordenen  Kerne  ausgehenden  Schweifen  ausge- 
bildet. Zwei  der  Schweife  standen,  der  eine  4®  Länge  aufwärts 
und  der  andere  von  6^  Länge  niederwärts,  in  einer  Richtung, 
die  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  von  ungefähr  90®  machte. 
Der  obere  von  allen  drei  Schweifen,  der  heller  glänzendste,  war 
nach  links  zu  nur  wenig  erhaben,  der  untere  dagegen  etwas 
stärker  nach  dem  Fuhrmanne  zu.  Der  dritte  bloss  wenig  ge- 
krümmte, nach  links  zu  gerichtete  Schweif  von  6®  Länge  bildete, 
links  von  dem  oberen  Hauptschweife,  mit  diesem  einen  etwa  50 
bis  60^  grossen  Winkel.  Das  ganze  Meteor  war  um  2**  25™ 
in  seinem  schönsten  Glänze;  unterhalb  des  4  Minuten  im  Durch- 
messer grossen  Kernes  war  jetzt  sogar  die  begonnene  Formation 
eines  vierten,    jedoch   nur  sehr  kurzen  Schweifes  sichtbar;    zwei 


>)  Sirius  1891,  p.  112. 
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Minuten  später  stand  die  ganze  Erscheinung  bloss  noch  etwa  10® 
von  der  Capeila  links  ab.*  Sie  war  um  2^  30™  noch  immer  • 
hell  und  ausgebreitet,  jedoch  ging  die  gelbliche  Farbe  nun  etwas 
mehr  ins  Weisse  über,  erreichte  mit  dem  breiten  Ende  den  mehr 
erwähnten  Stern,  unter  welchem  sie,  während  die  beiden  anderen 
Schweife  nunmehr  schnell  entschwanden,  drei  Minuten  später  ge- 
kommen war.  Das  Meteor  bildete  nun  einen  grossen  matten 
Kern  mit  einem  glänzenden  Schweife  von  3 — 4^  Länge,  dessen 
untere  Kante  parallel,  dessen  obere  Kante  aber  einen  Winkel 
von  45  —  50®  mit  dem  Horizonte  machte.  —  Um  2**  36™ 
endlich  verschwand  alles  rechts  von  der  Capella,  etwa  10®  unter- 
halb derselben  stehend,  an  dem  jetzt  fast  taghell  gewordenen 
nordöstlichen  Himmel.  Die  ganze  Erscheinung  hatte  sich  dem- 
nach binnen  26  Minuten  in  einem  flachen  Bogen  von  ungefähr 
31  ®  Länge  nach  der  Sonne  zu  bewegt.  —  Die  Luft  war  wann 
und  still,  der  Himmel  sehr  rein,  gestirnt,  nur  von  einigen 
schmalen  Wolken  streifen  langsam  durchzogen,  Sternschnuppen 
waren  während  dieser  Nacht  bis  auf  eine  einzige  nicht  gesehen 
worden. 

Dr.  Kroutz  teilt  ^)  einen  dritten  Fall  mit,  und  zwar  betrifft 
derselbe  eine  Wahrnehmung,  die  kein  geringerer  als  Messier  am 
3.  Juni  1771  auf  der  sogenannten  Marinestemwarte  zu  Paris  ge- 
macht hat.  Dieselbe  lautet  ihrem  wesentlichen  Lihalte  nach  in 
deutscher  Übersetzung: 

„Denselben  Abend  (3.  Juni  1771),  Himmel  rein  und  klar, 
gegen  9^,  als  ich  den  Himmel  auf  der  Abendseite  durch- 
suchte, wo  der  Komet  (von  1771)  erschien,  bemerkte  ich  auf  den 
ersten  Blick  etwa  20®  über  dem  Horizonte,  nahe  dem  Kopfe  der 
Zwillinge,  einen  Lichtkonus  ähnlich  dem  Schweife  eines  Kometen, 
etwa  25^  lang,  am  Ende  stark  ausgebreitet,  6 — 7®,  am  anderen 
sich  in  einen  Kern  endigend,  von  hellerem  Lichte  als  dem  des 
Schweifes.  Ich  hielt  das  Ganze  zuerst  für  einen  Kometen  und 
wurde  erst  nach  Untersuchung  mit  dem  Fernrohre  vom  Gegenteile 
überzeugt:  das  Licht  erschien  weisslich  und  in  Bewegung  wie 
die  Strahlen  des  Nordlichtes.  Gegen  den  Kern  hin  war  es  leb- 
hafter als  in  der  Mitte  oder  am  Ende;  die  Strahlen  schienen  vom 
Kerne  auszugehen  und  den  Konus  bis  zum  Ende  zu  diu:chlaufen, 
einer  sogleich  auf  den  anderen  folgend.  Der  Lichtkegel  behielt 
seine  Form,  hatte  aber  eine  Bewegung,  die  man  von  Minute  zu 
Minute  wahrnehmen  konnte,  er  lief  vom  Kopfe  der  Zwillinge 
gegen  den  Kopf  des  Löwen.  Die  Erscheinung  verschwand  nach 
einer  guten  halben  Stunde  unmerklich." 

Eine  beigegebene  Zeichnung  lässt  nach  Dr.  Kreutz 
deutlich    das  Bild    eines  Kometen    erkennen,    dessen  Kopf  etwas 


*)  Astr.  Nachr.  Nr.  3030. 
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nördlich  von  ß  und  a  der  Zwillinge  liegt,  und  dessen  nördliches 
Schweifende  CapeUa  berührt.  An  dem  gelegentlichen  Auftreten 
solcher  Erscheinungen  ist  also  durchaus  nicht  zu  zweifeln,  allein 
für  was  soll  man  sie  halten?  Geh.  Rat  Galle  in  Breslau 
hat  sich  darüber  in  einem  Schreiben  an  Herrn  Dr.  Kreutz  wie 
folgt  ausgesprochen: 

„In  betreff  der  eigentümlichen  kometenartigen  Erscheinungen 
möchte  ich  glauben,  dass,  wenn  es  nicht  besonders  geformte 
Wolkenbildungen  waren,  es  zurückgebliebene  Schweife  von 
Meteoren  gewesen  sein  können,  wie  dieselben  ofb  viele  Minuten 
hindurch  und  zuweilen  länger  als  eine  halbe  Stunde  in  Form 
von  weisslichen  Rauchstreifen  zurückbleiben,  um  dann  sehr  all- 
mählich  zu  verschwinden  *).  Ihre  Form  ist  sehr  verschieden,  tritt 
zunächst  gewöhnlich  an  die  Stelle  des  anfangs  feurigen  Meteor- 
schweifes und  bleibt  zuweilen  längere  Zeit  geradlinig;  häufiger 
jedoch  krümmen  sich  dieselben  allmählich  in  verschiedene  Formen, 
je  nach  der  Richtung  und  Art  der  in  den  höchsten  Regionen  der 
Atmosphäre  herrschenden  Luftströmungen.  Auch  sind  es  nicht 
gerade  immer  die  hellsten  Meteore,  welche  nach  dem  Verlöschen 
dos  leuchtenden  Schweifes  derartige  länger  andauernde  weissliche 
Streifen  hinterlassen,  so  dass  man  wohl  das  Meteor  selbst  vorher 
übersehen  haben  kann." 

Eine  ebenfalls  hierher  gehörige  Beobachtung,  die  er  am  23. 
August  1890   machte,   teilt  Dr.  Kowalczyk   mit*).     Er   schreibt: 

„Als  ich  an  jenem  Tage  meine  Beobachtung  der  Sterne 
zwischen  1^  50'  nnd  7^  10'  südl.  Deklination  am  Meridianskreise 
fortsetzte,  wandte  ich  zufällig  die  Augen  gegen  ein  kleines 
Fenster  und  erblickte  an  der  Westseite  des  Vierecks  der  Ursa 
major  eine  Erscheinung,  die  so  täuschend  einem  hellen  Kometen 
ähnlich  war,  dass  ich  beim  ersten  Anblicke  ohne  Nachdenken 
ausrief:  Ach,  welch'  ein  prachtvoller  Komet!  Bald  aber  wurde 
ich  zweifelhaft,  denn  der  Kopf  der  kometartigen  Erscheinung 
war  oben,  und  der  Schweif  beinahe  vertikal  nach  unten  gekehrt. 
Nach  einigen  Minuten  zeigte  ich  die  Erscheinung  anderen  Per- 
sonen, welche  unten  vor  der  Stern  warte  standen,  und  diese  glaub- 
ten auch,  einen  Kometen  zu  sehen.  Um  die  Erscheinung  näher 
zu    prüfen ,    brachte    ich    den  Kometensucher  auf  den  nördlichen 


*)  .,ünter  J.  Schmidt's  Sternschnuppen-Beobachtungen  findet  sich  mehr- 
mals die  Schweifdauer  bis  über  eine  Stande  angegeben  Einer  gleichen 
Dauer  erinnere  ich  mich  in  einem  Falle  auch  ziemlich  bestimmt,  habe  aber 
die  betreffende  Beobachtung  unter  meinen  Papieren  hier  bisher  nicht  finden 
können.  Doch  möchte  ich  noch  einen  Vermerk  bei  einer  in  der  Nacht  vom 
13.  zum  14.  Nov.  1836  beobachteten  Sternschnuppe  anführen,  deren  Schweif 
5™  andauerte,  dass  ,.nach  dem  Verschwinden  der  Sternschnuppe  ein  förm- 
licher Komet  stehen  blieb". 

-)  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien.  Mathe m  -  natursv.  Kl.  99.  Abt  II. 
Febr.  1890. 
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Balkon  der  Sternwarte  und  richtete  ihn  ^egen  den  Himmel. 
Leider  erschien  mir  schon  das  Phänomen  viel  schwächer,  als  es 
früher  war.  Diesen  Umstand  wollte  ich  aber  einer  vermutlichen 
Wolkenschicht  zuschreiben  und  hoffte  noch,  die  Erscheinung  in 
ihrem  ursprünglichen  Glänze  zu  erblicken.  Meine  Erwartung 
wurde  jedoch  getäuscht,  denn  bald  hierauf  verschwand  das  Phä- 
nomen ohne  Spur,  und  ich  machte  einen  fetten  Strich  durch  die 
ganze  Kometenbocbachtung.  Die  Erscheinung  trat  zwischen  11^/, 
und  11^/4  Uhr  ein  und  dauerte  gegen  20  Minuten.  Mein  Fach- 
kollege, V.  Ehrenfeucht,  befand  sich  damals  auf  der  Gasse  in 
einer  Entfernung  von  '/^  km  von  der  Sternwarte  und  sah  die 
Erscheinung  ungeachtet  zahlreicher  Gaslampen  ebenfalls  auffallend 
hell.  Er  scheint  aber  dieselbe  später  bemerkt  zu  haben  als  ich, 
denn  er  schätzte  die  Dauer  nur  auf  8 — 10  Minuten. 

Ich  stellte  mir  die  Frage  auf,  was  es  eigentlich  sein  konnte? 
Eine  Wolke  war  es  entschieden  nicht,  denn  der  helle  Glanz  des 
Phänomens  in  einer  mondlosen  Nacht  verriet  unleugbar  eine  Licht- 
erscheinung. Vom  Polarlichte  war  auch  nicht  die  geringste  Spur 
über  dem  Horizonte  zu  finden,  also  war  es  ohne  Zweifel  eines 
der  Phänomene,  von  denen  Prof.  Galle  spricht." 


Fixsterne. 

Der  Sternkatalog  der  Astronomischen  Gesellschaft. 
Das  grosse  Unternehmen  der  internationalen  Atronomischen  Ge- 
sellschaft, die  genauen  Positionen  aller  Sterne  erster  bis  einschliess- 
lich neunter  Grösse  durch  Beobachtungen  an  Meridian instrumenten 
festzustellen ,  nähert  sich  seiner  Vollendung.  Ln  Jahre  1 869 
wurde  das  Programm  auf  der  Versammlung  zu  Wien  angenommen. 
Die  Arbeit  sollte  sich  auf  die  Gegend  von  •—2^  bis  -+-80^  nördl. 
Deklin.  erstrecken,  jeder  Stern  zweimal  beobachtet  und  der 
mittlere  Ort  für  1875.0  abgeleitet  werden.  Die  Ausführung  des 
Planes  teilten  die  Sternwarten  Kasan,  Dorpat,  Christiania,  Hel- 
singfors-Gotha,  Cambridge  N.  A.,  Bonn,  Lund,  Leiden,  Cambridge 
Engl.,  Berlin,  Leipzig,  Albany  und  Nikolajew  unter  sich.  In  Er- 
weiterung des  ursprünglichen  Planes  von  — 2^  bis  — 23^  Deklin. 
beteiligten  sich  dann  noch  die  Sternwarten  Strassburg,  Wien 
(Ottakring),  Cambridge  N.  A,  Washington  und  Algier  an  dem 
Unternehmen.  Die  Beobachtungen  der  Sterne  des  nördlichen 
Himmels  sind  vollendet,  und  drei  Bände  des  grossen  Katalogs  er- 
schienen. Der  erste  enthält  die  Sterne  zwischen  +55"  und 
+  65^  Deklin.,  beobachtet  zu  Helsingfors  und  Gotha,  14  680  an 
der  Zahl,  der  zweite  die  Zone  zwi.'-chen  +1^  bis  -f-  5^  Deklin., 
beobachtet  zu  Albanv  mit  824 1  Sternen ,  die  dritte  die  Zone 
-}-  65®  bis  -f-  ^^^  l)eo])achtet  zu  Christiania  mit  3949  Sternen. 
Ausser    diesen  drei  Bänden   hat   die  Sternwarte  zu  Leiden  eben- 
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falls  die  auf  sie  entfallene  Zone  (von  +  30^  bis  zu  4-35^  Dekl.) 
veröifentlicht,  und  zwar  im  4.  und  5.  Bande  ihrer  Annalen.  Die 
Gesamtzahl  der  dort  niedergelegten  Beobachtungen  beträgt  20  349. 

Eine  photometrische  Durchmusterung  des  Himmels 
ist  auf  der  Harvard-Sternwarte,  und  zwar  grösstenteils  von  Prof. 
Pickering  selbst  ausgeführt  worden  ^),  mit  Hilfe  des  sogenannten 
Meridianphotomet«rs  während  der  Jahre  1882 — 88.  Als  all- 
gemeiner Vergleichsstem  diente  X  Ursae  minoris.  Die  Hauptab- 
sicht bei  dieser  grossen  und  wichtigen  Arbeit  war,  photometrisch 
sicher  bestimmte  Sterne  für  alle  Teile  des  Himmels  zu  liefern, 
welche  bei  den  von  der  Astronomischen  Gesellschaft  inaugurierten 
Zonenbeobachtungen  als  Vergleichssterne  für  die  Helligkeits- 
schätzungen der  übrigen  dienen  könnten.  Im  ganzen  sind  20  982 
verschiedene  Objekte  photometrisch  bestimmt  worden,  und  die 
Gesamtzahl  der  dazu  nötigen  Einzelbeobachtungen  beläuft  sich 
auf  267  092. 

Der  astrophotographische  Kongress,  welcher  1877  zur 
Herstellung  der  photographischen  Himmelskarte  in  Paris  zusammen- 
trat, hat  1891  seine  3.  Versammlung  auf  der  Pariser  Sternwarte 
gehalten.  Die  Herstellung  der  eigentlichen  Sternkarte  wird  nun 
demnächst  beginnen,  und  zwar  wird  die  Anzahl  der  Klischees  von 
je  2  Grad  Fläche  des  Himmels  in  folgender  Weise  auf  die  18 
an  der  Ausführung  beteiligten  Sternwarten  verteilt  sein:  Paris 
1260,  Bordeaux  1260,  Toulouse  1080,  Algier  1260,  Greenwich 
1149,  Oxford  1180,  Helsingfors  1008,  Potsdam  1232,  Rom  1040, 
Katania  1008,  San  Fernando  1260,  Tacubaya  1260,  Santiago  1260, 
La  Plata  1360,  Rio  de  Janeiro  1376,  Kap  der  guten  Hoffnung 
1512,  Sidney  1400,  Melbourne   1149. 

Von  grosser  Wichtigkeit  in  Hinblick  auf  die  herzustellende 
Karte  sind  die  neuen  Untersuchungen  von  Dr.  Scheiner  über  die 
Beziehungen  der  Expositionsdauer  zu  der  Helligkeit  der  schwäch- 
sten damit  noch  darstellbaren  Sterne.  In  den  Beschlüssen  der 
Pariser  Konferenz  von  1889  heisst  es;  „Man  wird  für  die  Ex- 
positionsdauer, welche  Sterne  elfter  Grösse  ergiebt,  die  Zeitdauer 
annehmen,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  Expositionsdauer 
für  Sterne  neunter  Grösse  (nach  Argelander's  Skala)  mit  6.25 
multipliziert.''  Hiernach  würde  die  Verlängerung  der  Expositions- 
dauer für  eine  Grössenklasse  das  2^lt^-fhche  der  vorhergehenden 
betragen. 

Dr.  Scheiner  hat  diese  Annahme  durch  genaue  Beobach- 
tungen in  Potsdam  geprüft  und  sie  völlig  unrichtig  gefunden^. 
„Alle  meine  Versuche",  sagt  er,  „deuten  darauf  hin,  dass  man 
bei  einer  27o-fachen  Expositionszeit  nicht  eine  volle  Grössenklasse 


^)  Annais  of  the  Harvard  College  Observatory  24« 
«)  Astr.  Nachrichten  Nr.  3034. 
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gewinnt,  sondern  dass  der  Effekt  nur  zwischen  0.5"  und  0.75™ 
liegt  Die  bereits  früher  im  allgemeinen  hervorgehobene  Wich- 
tigkeit dieses  Resultates  für  die  ganze  Himmelsphotographie  möge 
durch  die  folgende  Zusammenstellung  etwas  mehr  spezialisiert 
werden.  Nach  allen  bisherigen  Vergleichungen  kann  ich  an- 
nehmen, dass  in  24"  bei  guter  Luftbeschaffenheit  mit  dem  hiesi- 
gen Instrumente  die  Sterne  der  Grösse  9.5  erhalten  werden, 
w^elche  Thatsache,  dass  nämlich  in  weniger  als  einer  halben 
Minute  die  sämtlichen  Sterne  der  Durchmusterung  erscheinen, 
gewiss  geeignet  ist,  keinen  Zweifel  an  der  wirklich  enormen 
Leistungsfähiigkeit  der  photographischen  Refraktoren  aufkommen 
zu  lassen,  wenngleich  auch  die  bisherigen  Erwartungen  etwas 
abgeschwächt  werden  sollten.  Man  erhält  nach  den  überschrie- 
benen  Verhältnissen  zwischen  2Vo-facher  Expositionszeit  und  dem 
Gewinne  an  Grössen klassen  die  folgenden  Grössen  bei  den  in  der 
ersten  Kolumne  gegebenen  Expositionszeiten: 

Exp.  1.0  0.5  0.6  0.7 

248  9.5  9.5  9.5  9.5 

l«tt  10  5  10.0  10.1  10.2 

2in  30«  11.5  10.5  10.7  10.9 

6»*  158  12.5  11.0  11.3  11.6 

15m  38«  13.5  11.5  11.9  12.3 

29m  14.5  12.0  12  4  13.0 

Ih    12m  15.5  12.5  13.0  13.7 

3h    lim  16.5  13.0  13.6  14.4 

7h    34m  17.5  13.5  14.1  15.1 

Sollte  also  der  zuerst  gefundene  Wert  des  Verhältnisses  von 
O.f)  bestätigt  werden ,  so  würde  man  erst  bei  einer  Expositions- 
zeit von  7V«j  Stunden  das  erreichen,  was  man  früher  in  16  Mi- 
nuten zu  erhalten  glaubte." 

Diese  Ergebnisse  sind  von  der  grössten  Wichtigkeit,  und  sie 
finden  volle  Bestätigung  in  Beobachtungen  von  Prof.  Pickering*), 
der  auf  einem  ganz  anderen  Wege  zu  dem  Resultate  kommt,  dass 
eine  2*^/9 fache  Expositionszeit  nur  einen  Gewinn  von  einer  halben 
Grössenklasse  liefert. 

Der  neue  Stern  des  Jahres  1006.  Nach  dem  Zeugnisse 
des  Mönchs  Hepidannus  von  St.  Gallen  soll  1012  im  Zeichen 
des  Widders  ein  neuer  Stern  von  hellem  Glänze  erschienen  sein. 
Nach  den  Forschungen  von  Pertz  ist  das  richtige  Jahresdatum 
1006,  und  Prof.  Schönfeld  teilte  mit-),  dass  auch  die  oben  an- 
gegebene Konstellation  irrig  ist,  vielmehr  muss  es  statt  Widder 
Skorpion  heissen.  Dort  leuchtete  der  Stern  an  der  Südgrenze 
auf,  wurde  von  Anfang  Mai  bis  Mitte  August  gesehen  und  kann 
der  Nova  von  1572  an  Helligkeit  nicht  viel  nachgestanden  haben. 

Die  jährliche  Parallaxe  des  Sternes  P  Ursae  majori» 
ist  Gegenstand  einer  besonderen  Untersuchung  von  Dr.  J.  Franz 


^)  Annais  of  the  Harvard  College  Observatory  18« 
*)  Astron.  Nachr  Nr.  3034. 
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in  Königsberg  gewesen  ^j.  Der  Ort  des  Sternes  ( 1 1  677  in  Oeltzen's 
Katalog  von  Argelander's  nördlicher  Zone)  ist:  1875.0  Rektasz. 
11»»  13"  30.78",  Dekl  +  66®  31'  25.5",  seine  Grösse  ist  9.0,  und 
seine  Eigenbewegung  beträgt  3.00"  nach  dem  Positionswinkel 
274.3®  gerichtet.  Der  Stern  ist  schon  früher  von  Dr.  H.  Geel- 
muyden  in  Christiania  auf  Parallaxe  untersucht  worden,  doch 
ohne  dass  derselbe  zu  einem  definitiven  Resultate  kam.  Dr.  Franz 
hat  bei  seinen  Untersuchungen  zwei  Vergleichssterne  benutzt, 
zwischen  denen  P  steht,  doch  sind  dieselben  etwas  heller  als 
letzterer.  Als  Instrument  diente  das  berühmte  6-zollige  Königs- 
berger Heliometer,  mit  dem  früher  Bessel,  Wichmann  u.  Auwers 
erfolgreiche  Bestimmungen  von  Fixstemparallaxen  gemacht.  Das 
Objektiv  desselben  zeigt  jetzt  viele  Oxydationsflecke  und  Den- 
dritenbildungen, auch  sind  die  Bilder  der  Sterne,  die  es  giebt, 
nicht  mehr,  wie  es  gemäss  der  Theorie  sein  sollte,  vollkommen 
elliptisch,  sondern  etwas  halbmondförmig,  doch  sind  nach  Dr. 
Franz  diese  Bilder  noch  immer  besser  als  diejenigen  anderer 
(3-zolliger)  Heliometer.  Die  Beobachtungen  begannen  am  13.  Juni 
18S3  und  wurden  am  26.  Dezember  1890  geschlossen.  Im  ganzen 
sind  während  dieser  Zeit  107  vollständige  Messungen 
erhalten  worden,  darunter  nur  6  in.  den  Jahren  1886 — 90. 
Bezüglich  der  Diskussion  und  der  angewandten  Reduktion 
niuss  auf  das  Original  verwiesen  werden.  Hier  genügt  es, 
zu  bemerken,  dass  die  mit  der  grössten  Sorgfalt  und 
Umsicht  durchgefühlte  Untersuchung  zu  folgendem  Werte 
für  die  relative  jährliche  Parallaxe  des  Sternes  führte: 
71  =  0.10" +  0.01".  Ihr  entspricht  eine  Entfernung,  welche  das 
Licht  in  32.74  Jahren  zurücklegt,  und  eine  relative  Bewegung 
des  Sternes  gegen  die  Sonne,  senkrecht  zur  Gesichtslinie,  die  4.8 
mal  so  gross  ist,  wie  die  Bewegung  der  Erde. 

Neue  Doppelsterne.  Herr  Bumham  hat  sein  17.  Ver- 
zeichnis von  ihm  neu  entdeckter  Doppelsterne  veröffentlicht.  Die 
Beobachtungen  wurden  am  36-Zoller  der  Lick  -  Sternwarte  aus- 
geführt, und  Herr  Burnhäm  hebt  ausdrücklich  hervor,  dass  das 
grosse  Objektiv  in  bezug  auf  Schärfe  der  Bilder  bei  guter  Luft 
absolut  nichts  zu  wünschen  übrig  lasse.  Unter  den  neu  ent- 
deckten Doppelsternen  sind  einige  als  einfache  Sterne  dem 
blossen  Auge  sichtbar;  folgende  mögen  hier  hervorgehoben 
werden : 

199  Ceti,  6.  und  6.2  Grösse.  Distanz  0.19".  95  Piscium  6.7 
und  7.  Grösse,  Distanz  0.39".  »  Persei,  der  Begleiter  11.  Grösse 
ist  wiederum  doppelt,  11.5  und  11.7.  Grösse,  Distanz  0.27"  „äusserst 
kleines  und  enges  Paar,  im  allerhöchsten  Grade  schwierig.  Ich 
glaube  nicht,  dass  irgend  ein  anderes  Femrohr  dieses  Paar  dar- 

T 

M  Astron.  Beobacht.  an  der  Kgl.  üniversitäts  -  Sternwarte  zu  Königs- 
borg 88. 
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stellt."  123  Arietis,  3-fach,  der  Hauptstem  jetzt  selbst  doppelt 
7.7  und  7.8.  Grösse,  Distanz  nur  0.13".  48  Cephei,  3-fach,  Haupt- 
storn  5.7.  Grösse  mit  2  Begleitern  12.5  und  13.3.  Grösse,  ersterer 
in  1.1  S",  letzterer  in  10.95"  Distanz.  Der  entferntere  Begleiter 
war  von  Burnhani  schon  zweimal  gemessen  worden,  ehe  er  den 
niihoren  entdeckte.  7  Tauri,  6.6  und  12.3.  Grösse,  Distanz  0.99". 
34  Persei  5.9  und  11.6.  Grösse,  Distanz  0.6S'.  5  Camelopardi 
5.5  und  12.8.  Grösse,  Distanz  12.89".  v  Geminorum.  Der  Be- 
gleiter des  Hauptsternes  ist  doppelt  8.7  und  8.8.  Grösse,  Distanz 
0.15",  sehr  schwierig.  Der  grosse  Refraktor  zeigt  noch  eine 
Anzahl  kleiner  Sterne  in  der  Nähe  36  Geminorum  5.7  und  14.5. 
Grösse.  Distanz  10.81".  65  Geminonim  5.5  und  14.  Grösse,  Distanz 
13.91".  T  Herculis  4.  und  13.9  Grösse,  Distanz  6.57".  Stern- 
haufen im  Herkules,  Messier  13.  Nahe  dem  Mittelpunkte  steht 
ein  Doppelstern  10.8  und  1 1.4.  Grösse,  Distanz  2.61",  der  schwächere 
Stern  ist  für  sich  doppelt,  sein  Begleiter  hat  12.8.  Grösse  und 
steht  nur  OSS"  von  ihm  entfernt.  Herr  Burnhamf  bemerkt:  ^Es 
ist  dies  das  einzige  Paar,  welches  man  als  Doppelstern  in  diesem 
Haufen  bezeichnen  kann.  Natürlich  giebt  es  hier  viele  Sterne, 
die  nur  2"  von  einander  entfernt  stehen,  allein  in  allen  hellen, 
gedrängten  Sternhaufen,  die  ich  untersucht  habe,  scheint  eine 
bemerkenswerte  Seltenheit  von  wirklichen  Doppelstemen  vor- 
zuherrschen."  191  Sorpentis,  7.5  und  7.7.  Grösse,  Distanz  0.30". 
56  Aquilae,  Hauptstern  7.7.  Grösse  hat  einen  Begleiter  8.5.  Grösse 
in  0.44 '  Distanz,  einen  anderen  14.  Grösse  in  12.89"  Distanz,  einen 
dritten  1 4.8.  Grösse  in  21. 23",  einen  vierten  14.2. Grösse  in 26.30",  einen 
fünften  14.  Grösse  in  27.77"  Distanz.  Der  Struve'sche  Begleiter 
10.2.  Grösse  steht  in  31.36"  Distanz.  24  Aquarii,  6.5  und  6.9.  Grösse, 
Distanz  0.45".  V'^  Aquarii.  Der  Herschel  -  Struve'sche  Begleiter 
dieses  Sternes  ist  selbst  doppelt,  9.1  und  9.2.  Grösse,  Distanz  nur 
0.22".  Dies  fand  Herr  Burnham  schon  1889,  die  letzten 
Messungen  scheinen  eine  ziemlich  rasche  Bewegung  des  Be- 
gleiters anzudeuten. 

Der  Begleiter  von  ;'  Andromedao  ist  seit  einigen  Jah- 
ren auch  für  sehr  grosse  Teleskope  nicht  mehr  als  doppelt  zu 
erkennen.  Neuerdings  hat  Hr.  Burnham  am  36-Zoller  des  Lick- 
Observatoriums  die  Auflösung  versucht  Er  giebt  folgende  Er- 
gebnisse seiner  Bemühungen  an: 

1890,526.  Mit  1900-facher  Vergrösserung  ist  eine  Ver- 
längerung der  Stemscheibe  zweifelhaft  Die  Distanz  muss  jeden- 
falls viel  kleiner  als  0,1 "  sein. 

1890,573.  Der  Stern  scheint  im  Positionswinkel  304.6*" 
etwas  länglich,  Distanz  entschieden  kleiner  als  0.1". 

1890,594.  Eine  Verlängerung  des  Sternscheibchens ,  falls 
solche  überhaupt  vorhanden,  ist  auch  mit  den  stärksten  Ver- 
grösserungen  unmessbar. 
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1890,660.  Alle  Vergrösserungen  versucht,  aber  eine  Ver- 
längerung, falls  sie  existiert,  nicht  zu  messen.  Licht  ausgezeichnet, 
der  Stern  nahe  dem  Zenith. 

„Jeder,"  sagt  Hr.  Burnhani,  .,welcher  mit  der  auflösenden 
Kraft  des  grossen  Refraktors  bekannt  ist,  muss  überzeugt  sein, 
dass  die  Distanz  ])eider  Sterne  kaum  0.05"  übersteigen  kann. 
Für  die  nächsten  3  oder  4  Jahre  wird  es  vergeblich  sein,  den 
Begleiter  wieder  doppelt  sehen  zu  wollen^)." 

Bahnbewegung  von  aVirginis.  Eine  solche  von  sehr 
kurzer  Periode  ist  von  Prof.  Vogel  auf  dem  astrophysikalischen 
Observatorium  zu  Potsdam  aus  spektralphotographischen  Auf- 
nahmen nachgewiesen  worden*).  Seinen  ersten  Mitteilungen  hat 
der  Genannte  nun  eine  ausführliche  Darstellung  folgen  lassen^). 
Er  verbreitet  sich  zunächst  über  die  Beobachtungen  selbst  und 
das  Aussehen  der  Spektren  in  den  verschiedenen  Sterntypen. 
Die  ersten  Messungen  mit  Hilfe  des  neuen  Spektrographen  „waren 
an  einigen  Sternen  der  zweiten  Spektralklasse  ausgeführt  worden, 
und  die  erhebliche  Genauigkeit,  die  diesen  Beobachtungen  da- 
durch gegeben  werden  konnte,  dass  die  Messungen  nicht  auf  die 
//^-Linie  selbst,  sondern  auf  einige  in  der  Nähe  derselben  befind- 
liche, besonders  scharfe  Spektrallinien  bezogen  wurden,  hat  sich 
auch  weiterhin ,  bei  der  nunmehr  vollendeten  Ausmessung  aller 
dem  Potsdamer  Instrumente  zugänglichen  Sterne  der  zweiten  und 
dritten  Spektralklasse  in  erfreulicher  Weise  bestätigt. 

„Anders  verhält  es  sich  mit  denjenigen  Sternen,  die  in  ihrem 
Spektrum  vereinzelte  Linien  nur  in  grösserer  Entfernung  von  der 
JI^-Lime  aufweisen,  und  bei  denen  die  ///'-Linie  selbst  mehr  oder 
weniger  breit  und  an  den  Rändern  verwaschen  erscheint  — 
Sterne  der  Spektralklasse  la.  Den  Beobachtungen  an  den  Spek- 
tren dieser  Sterne  eine  nur  einigermassen  befriedigende  Genauig- 
keit zu  geben,  haben  sich  grössere  Schwierigkeiten  in  den  Wog 
gestellt,  als  ich  anfänglich  erwartete.  Vorübergehend  hatte  ich 
die  Absicht ,  den  Apparat  für  die  Beobachtungen  dieser  Sterne 
umzugestalten  und  die  Messungen  nicht  mehr  auf  die  Wasser- 
stofflinien ,  sondern  auf  die  besser  begrenzten  Linien  eines  anderen 
Metalles,  etwa  des  Magnesiums,  welches  bei  448  /i^  eine  kräftige 
Linie  besitzt,  zu  beziehen.  Ich  habe  zunächst  aber  davon  Ab- 
stand genommen,  weil  dann  wieder  eine  Anzahl  von  Sternen,  in 
deren  Spektren  auch  die  erwähnte  Linie  des  Magnesiums  zu 
schwach  oder  gar  nicht  sichtbar  ist,  hätte  ausgeschlossen  bleiben 
müssen. 

„Die  Absorptionslinien  des  Wasserstoffs  in  den  Sternspektren 
lassen  nun  ihrem  Aussehen  nach  folgende  4  Typen  erkennen: 


^)  Sidereal  Messenger  1891,  p.  118. 

*)  Sitzungsber.  der  Preuss   Akad.  d.  Wissensch    1690.  24.  April. 

•^)  Astronom.  Nachr.  Nr.  2995. 
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a.  dunkle  Linien  mit  etwas  verwaschenen  Rändern  (Capella); 

b.  dunkle  breite  Linien  mit  etwas  verwaschenen  Rändern 
(Rigel); 

c.  breite,  allmählich  verwaschene  Streifen  mit  einem  mehr 
oder  weniger  breiten  und  gut  ausgesprochenen  Intensitäts- 
maximum in  der  Mitte  (Sirius); 

d.  breite,  an  den  Rändern  verwaschene  Streifen  ohne  merk- 
liches Intensitätsmaximum  in  der  Mitte  (Spica). 

,.  Ich  betrachte  hier  nur  die  Fälle  c  und  d  und  bemerke,  dass, 
wenn  die  Abweichung  der  Lage  der  künstlichen  Linie  von  der 
Linie  im  Sterne  infolge  der  Bewegung  des  Sternes  in  der  Gosichts- 
linie  beträchtlich  genug  ist,  dass  das  Intensitätsmaximum  der 
Form  c  ausserhalb  der  künstlichen  Linie  liegt,  die  Messung 
natürlich  keine  .besonderen  Schwierigkeiten  bereitet.  Das  ist 
aber  ein  Fall,  der  nur  selten  zu  beobachten  sein  wird,  denn  die 
Breite  dieses  Intensitätsmaximums  beträgt  mindestens  0.03  pfi: 
es  würde  eine  Berührung  von  künstlicher  Linie  und  dem  er- 
wähnten Maximum  schon  eine  Geschwindigkeit  von  circa  3  Meilen 
voraussetzen. 

In  den  meisten  Fällen,  wo  die  künstliche  Linie  das  Inten- 
sitätsmaximum teilweise  deckt,  oder  wo  kein  solches  Maximum 
ausgesprochen  ist  (d),  lässt  sich  die  Genauigkeit  der  Beobach- 
tungen dadurch  erheblich  steigern,  dass  durch  einen  dunklen 
Streifen  so  genau  als  möglich  die  Mitte  der  //^-Linie  im  Sterne 
samt  der  künstlichen  Linie  verdeckt  und  nun  der  Mikrometer- 
faden des  Messapparates  genau  auf  die  Mitte  dieses  Streifens 
gestellt  wird.  Bei  geringer  Breite  des  Streifens  kann  dies  ohne 
weiteres  geschehen,  bei  grösserer  Breite  ist  es  besser,  die  Ein- 
stellung auf  die  Ränder  des  Streifens  zu  machen,  entweder  durch 
direkte  Einstellung  oder  mit  Belassung  einer  feinen  Lichtlinie, 
wie  bei  den  Koinzidenzbestimmungen  des  beweglichen  Fadens 
mit  den  festen  Fäden  beim  Fadenmikrometer.  Der  Streifen  wird 
sodann  beiseite  geschoben  und  -der  Mikrometerfaden  auf  die 
künstliche  Linie  eingestellt;  die  Differenz  giebt  die  Verschie- 
bung. .  .  . 

„Unter  einer  Vergrösserung,  b^i  welcher  das  Silberkom  deut- 
lich zu  erkennen  ist,  lässt  sich  nach  einiger  Übung  die  Ein- 
stellung des  Streifens  auf  die  Mitte  der  breiten  Ify-hime  recht 
sicher  ausführen,  indem  man  das  Augenmerk  auf  die  Dichte  des 
Silberniederschlags  auf  der  Platte  rechts  und  links  von  dem 
Streifen  richtet. 

„Zur  Deckung  der  Mitte  sind  anfänglich  feine  Drähte  ge- 
nommen worden;  jetzt  bedienen  wir  uns  bei  den  Messungen 
kleiner  Glasplättchen ,  auf  denen  je  eine  auf  photographischem 
Wege  hergestellte  Linie  von  verschiedener  Breite  sich  befindet. 
Das  Glasplättchen  wird  direkt  auf  die  Photographie  des  Stern- 
spektrnms    gelegt,    wird    durch    eine   einfache   mechanische   Vor- 


Fixsterne.  79 

richtung    festgehalten    und  kann   mittelst  einer  feinen   Schraube 
hin  und  her  bewegt  werden. 

Für  den  denkbar  ungünstigsten  Fall,  wie  er  bei  a  Virginia 
zeitweise  gegeben  ist,  dass  die  JIj^-Linie  im  Stemspektrum  sehr 
breit,  verwaschen,  ohne  dunklere  Mitte  erscheint,  und  die  Be- 
wegung des  Sternes  im  Visionsradius  so  gross  ist,  dass  die  künst- 
liche Linie  fast  an  dem  einen  Ende  der  breiten  Hj'-Lmie  steht, 
ist  eine  andere  Methode  der  Messung  in  Anwendung  gekommen. 

Es  wurden  Linien  von  verschiedener  Breite  und  Dunkelheit 
(schmäler  als  die  vorhin  erwähnten)  auf  kleinen  Glasplatten  photo- 
graphisch hergestellt,  unter  diesen  wurde  für  jede  Aufnahme  eine 
der  künstlichen  Linie  an  Intensität  und  Breite  möglichst  gleich- 
kommende ausgesucht  und  in  der  breiten  ///-Linie  auf  der 
Photographie  des  Stemspektrums  symmetrisch  zur  künstlichen 
Linie  gestellt.  ...  • 

Durch  Übung  lässt  sich  auch  hier  in  bezug  auf  Genauig- 
keit viel  erreichen;  die  Beachtung  des  Silberkorns  ist  auch  in 
diesem  Falle  von  Wichtigkeit.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  es  vor- 
teilhaft ist,  die  Beobachtungen  an  verschiedenen  Tagen  zu  wie- 
derholen, da  sich  gar  bald  während  der  Beobachtung  eine  ge- 
wisse Konstanz  der  Auffassung  herausstellt,  welche  die  Beob- 
achtungen an  einem  Tage  unter  illusorisch  grosser  Genauigkeit 
erscheinen  lässt." 

Prof.  Vogel  teilt  nun  die  einzelnen  Beobachtungen  und  den 
berechneten  und  reduzierten  Mittelwert,  der  sich  aus  jedem  Abende 
für  die  Bewegung  der  Spica  ergiebt,  mit.  Dieser  letztere  folgt 
hier,  wobei  -+-  ein  Entfernen,  —  die  Annäherung  des  Sternes  in 
deutschen  Meilen  pro  Sekunde  in  der  Richtung  gegen  die  Sonne 
bezeichnet.     Die  Zeit  ist  mittlere  von  Potsdam: 
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Die  Beobachtungen  an  n  Virginis  sind,  wie  bereits  erwähnt, 
schwierig,  weil  die  betreffende  Spektrallinie  breit  und  verwaschen, 
ohne  dunklere  Mitte  erscheint.  Anderenfalls  würde  die  Genauig- 
keit der  einzelnen  Messungen  viel  grösser  sein.  Bei  a  Bootis 
z.  B,,   der   zur   2.   Spektralklasse   gehört,    zeigt   sich  eine  ausser- 
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ordentliche  Übereinstimmung  der  Resultate  für  die  Eigenbewegung 
bei  Beobachtungen,  die  über  einen  Zeitraum  von  1^/^  Jahren 
zerstreut  sind. 

„Die  hier  angestellten  Beobachtungen  von  «  Virginis,"  fahrt 
Prof.  Vogel  fort,  „lassen  sich  nun  unter  der  Annahme  einer  nahe 
kreisförmigen  Bahn  gut  durch  die  bei  Gelegenheit  meiner  ersten 
Mitteilung  über  « Virginis  gegebene  Formel  und  Periode  dar- 
stellen, und  es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Periode  4.011^  inner- 
halb eines  Umlaufes  des  iSt^rnes  auf  die  Zeit  eines  Jahres  sicher 
ist,  denn  die  Rechnung  mit  der  Periode  3.967**  und  4.011*  schliesst 
sich  an  die  diesjährigen  Beobachtungen  nicht  in  genügender 
Weise  an.  Nur  eine  geringe  Vergi*össerung  der  ersten  Periode 
4.0 11**  ist  durch  die  bessere  Darstellung  der  vorjährigen  Beob- 
achtungen angezeigt.  Es  ergeben  sich  aus  dem  gesamten  Beob- 
achtungsmateriale  die  folgenden  Elemente: 
Epoche  (Komponente  der  Bahn- 
bewegung   im    Visionsradius 

=  0)  Iq  =  1890  Mai  4*  10.50*^  m.  Z.  Potsd. 
Periode  7>==  4.0134  Tage 
Bewegung  des  Systems  =  —  2.0  geogr.  Meilen 
Geschwindigkeit     in     der     Ge- 
sichtslinie   nach   Abzug    der  

Bewegung       des       Systems  =  12.3  sin  l  — -  360^ j  g^^^gr.  M. 

Die  Diflferenz  zwischen  dem  Mittel  der  grössten  positiven 
und  negativen  })eobachteten  Geschwindigkeiten  von  4.0  Meilen 
würde  sich  auch  durch  die  Annahme  erklären  lassen,  dass  die 
Bahn  des  Sternes  beträchtlich  von  der  Kreisbahn  abwiche,  und 
die  grosse  Axe  der  elliptischen  Bahn,  nahe  senkrecht  auf  dem 
Visionsradius  gelegen  sei.  Die  Beobachtungen  sind  zur  Zeit  je- 
doch noch  nicht  ausreichend,  um  über  diesen  Punkt  zu  ent- 
scheiden, und  da  die  unter  der  Annahme  einer  kreisförmigen 
Bahn  sich  ergebende  Bewegung  des  Systems  von  —  2.0  Meilen 
einer  Bewegung,  wie  sie  nach  den  Potsdamer  Beobachtungen  im 
Durchschnitte  den  Sternen  zukommt,  entspricht,  so  ist  vorläufig  kein 
Grund  zu  einer  weiteren  Annahme  gegeben.*' 

Der  Stern  «  Virginis  ist  seit  1876  auch  auf  der  Sternwarte 
zu  Greenwich  in  hezug  auf  seine  Geschwindigkeit  in  der  Ge- 
sichtslinie zur  Erde  beobachtet  worden,  doch  sind  die  dortigen 
Beobachtungen  viel  weniger  genau  als  diejenigen,  welche  nach 
der  spektro-photographischen  Methode  in  Potsdam  erhalten  wur- 
den. Sie  können  nach  Prof.  Vogel's  Untersuchung  nichts  zu  einer 
schärferen  ümlaufszeit  beitragen.  Dieser  letztere  bemerkt  am 
Schlüsse  seiner  Abhandlung: 

„Ich  führe  die  bei  Anlass  der  ersten  Mitteilungen  über  die 
Beobachtungen    von  «  Virginis    gegebene    Berechnung    über    die 
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Grösse  der  Bahn  und  die  Masse  des  Sternes  mit  den  neueren 
Werten  nochmals  durch.  Unter  der  Annahme  einer  kreisförmigen 
Bahn,  der  Periode  von  4.0134*,  der  Geschwindigkeit  von 
1 2.3  Meilen  und  gleicher  Masse  beider  Komponenten  ergiebt  sich 
für  a  Virginis:  Abstand  vom  Schwerpunkte  679000  geogr.  M., 
Masse  des  Systems  =  2.6  Sonnenmasse.  Bei  einer  Parallaxe 
von  0  2"  würde  das  Maximum  der  scheinbaren  Entfernung  beider 
Komponenten  0.014"  betragen,  so  dass  der  Begleiter  auch  für 
die  mächtigsten  Instrumente  nicht  sichtbar  sein  wird. 

Schliesslich  möchte  ich  nicht  unerwähnt  lassen ,  dass  bei 
wiederholter  Besichtigung  der  photographischen  Platten  und  bei 
Gelegenheit  der  Messungen  der  Eindruck  immer  mehr  an  Sicher- 
heit gewonnen  hat ,  dass  sich  der  Begleiter  von  «  Virginis  doch 
auf  den  Aufnahmen  eben  noch  bemerkbar  macht.  Auf  mehreren 
Platten  —  Maximalbewegung  —  scheint  derjenige  Rand  der 
breiten  ///'-Linie,  dem  die  künstliche  Linie  am  nächsten  liegt, 
etwas  mehr  und  allmählicher  verwaschen  zu  sein  als  der  andere 
Rand;  desgleichen  scheint  bei  einigen  anderen  Platten  —  Mini- 
malbewegung —  die  fZ/'-Linie  etwas  schmäler  zu  sein,  auch 
lassen  sich  auf  diesen  Platten  andere  Linien  im  Spektrum  infolge 
geringerer  Verwaschenheit  besser  erkennen.  Diese  Wahrneh- 
mungen würden  so  zu  deuten  sein,  dass  der  Begleiter  ein  ähn- 
liches Spektrum  besitzt  wie  der  Hanptstem,  und  dass  die  //;^-Linie 
ebenfalls  breit  und  verwaschen,  aber  so  schwach  im  Vergleiche 
zur  Linie  im  Spektrum  des  Hauptstemes  ist,  dass  nur  bei  sorg- 
fältigster^ wiederholter  Betrachtung  der  Photographien  ihre  An- 
wesenheit vermutet  werden  kann.  Auf  die  Messungen  ist  die 
beobachtete  Erscheinung  ohne  Einfluss;  wenn,  das  Spektrum  des 
Begleiters  jedoch  kräftiger  wäre,  könnte  es  auf  die  Messung  der 
Maximalbewegung  die  Wirkung  ausüben,  dass  die  Ausschläge 
etwas  geringer  gemessen  würden,  als  sie  in  Wirklichkeit  sind. 

Man  würde  sich  den  Begleiter,  wenn  man  den  Wahrneh- 
mungen Realität  beilegen  will,  als  etwa  3.  Grösse  zu  denken 
haben,  und  es  wäre  nicht  unmöglich,  dass  in  lichtstärkeren  In- 
strumenten sich  die  Anwesenheit  des  Begleiters  durch  geringe 
periodische  Veränderungen  des  Gesamtspektriims  deutlicher  zeigte.'* 

Die  auf  spektrographischem  Wege  entdeckten 
Doppelsternsysteme  von  ß  Aurigae  und  J  Ursae'  majoris 
sind  auch  auf  dem  Potsdamer  Observatorium  beobachtet  worden, 
und  hat  Prof,  Vogel  darüber  berichtet  ^).  Hiernach  bestätigen 
die  dort  gemachten  Beobachtungen  die  Cambridger  Unter- 
suchungen *)  auf  das  vollkommenste.  Es  ist  durch  dieselben  dar- 
gethan,    dass    die  Verdoppelung    der   Linien  jeden    zweiten  Tag 


»)  Astr.  Nachr".  126.  Nr.  265  u.  ff. 
^)  Klein,  Jahrbuch  1.  p.  65. 

Klein,  Jahrbuch  II. 
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eintritt,  dass  die  Komponenten  der  DoppelKnien  nicht  genau 
gleich  sind,  so  dass  sich  noch  ein  halber  Umlauf  von  einem 
ganzen  unterscheiden  lässt,  was  bei  Ableitung  der  Periode  aus 
längeren  Zeiträumen  von  Wichtigkeit  ist,  dass  die  Spektra  beider 
Sterne  innerhalb  des  im  Potsdamer  Spektrographen  abgebildeten 
Stückes  des  Spektrums  von  //ju  423  bis  458  gleich  sind,  und 
endlich,  dass  die  im  Visionsradius  gelegene  Komponente*  der 
Bewegung  bis  zu  etwa  3(>  geogr.  Meilen  in  der  Sekunde  an- 
wachsen kann. 

„Mit  kräftigeren  Hilfsmitteln,  als  den  mir  zu  Gebote  stehen- 
den", sagt  Prof  Vogel,  „wäre  es  nicht  schwer,  bei  Anwendung 
eines  Spaltspektrographen  durch  Messung  gegen  die  künstlich 
erzeugte  Magnesiumlinie  die  Bewegungsgeschwindigkeit  eines 
jeden  Körpers  getrennt  für  sich  zu  ermitteln.  Zunächst  hat  es 
meines  Erachtens  aber  keinen  Zweck,  noch  weitere  Beobach- 
tungen hier  anzureihen,  da  aus  dem  grossen  in  Cambridge  an- 
gesammelten Beobachtungsmateriale  die  Periode  des  Umlaufs  beider 
Sterne  sich  mit  so  grosser  Sicherheit  wird  ableiten  lassen,  dass 
eine  Rückberechnung  auf  die  etwa  ein  Jahr  früher  hier  ge- 
machten Beobachtungen  erfolgen  und  damit  die  Periode  aus- 
reichend genau  festgelegt  werden  kann. 

Mit  der  Annahme  einer  Periode  von  4  Tagen,  einer  Bahn- 
geschwindigkeit von  15  geogr.  Meilen  für  jeden  Körper  und 
unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Bahnebene  wenig  gegen 
die  Gesichtslinie  geneigt  ist,  berechnet  sich  die  Entfernung  beider 
Körper  zu  1650  000  geogr.  Meilen,  die  Masse  des  Systems  ist 
=;  4.7  Sonnenmasse. 

Durch  Messung  der  Verschiebung  der  ///'-Linie  gegen  die 
entsprechende  künstliche  Wasserstoff linie  ergiebt  sich  noch  aus 
den  Potsdamer  Beobachtungen  eine  Bewegung  des  Systems  gegen 
unser  Sonnensystem  von  =5.5  geogr.  Meilen  in  der  Sekunde.** 
„Während",  fährt  Prof.  Vogel  fort,  „durch  die  Beobachtungen  die 
Duplizität  von  ß  Aurigae  mit  absoluter  Sicherheit  nachge>\desen 
ist,  sich  schon  in  einigen  Stunden  Veränderungen  im  Spektrum 
dokumentieren  und  die  Entfernung  der  periodisch  mit  grösster 
Regolmässigkeit  auftretenden  Doppellinion  mit  grosser  Genauigkeit 
gemessen  werden  kann,  gelingen  die  Beobachtungen  zur  Be- 
stätigung der  Duplizität  des  Hauptsternes  von  J  Ursae  majoris  nicht 
so  leicht.  Es  liegt  das  zunächst  in  der  längeren  Dauer  der 
Periode,  hauptsächlich  aber  darin,  dass  die  Zeit,  zu  welcher  die 
Linien  doppelt  erscheinen,  verhältnismässig  nur  sehr  kurz  ist, 
und  dass  ausserdem  noch  Unregelmässigkeiten  beobachtet  worden 
sind.  Die  aus  den  Cambridger  Beobachtungen  abgeleitete  Periode 
beträgt  etwa  105  Tage,  und  danach  wäre  zu  erwarten,  dass  alle 
52  Tage  die  Linien  im  Spektrum  doppelt  erscheinen  würden; 
das  erfolgt  jedoch  nicht  mit  genügender  Regelmässigkeit,  und  es 
ist  mit  einiger  Sicherheit  auf  eine  Trennung   nur   alle  105  Tage 
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zu  rechnen.  Pickering  schliesst  hieraus  auf  eine  stark  elliptische 
Bahn  beider  Körper,  deren  grosse  Axe  nahe  senkrecht  zum 
Visionsradius  gelegen  ist.  In  der  That  würde  sich  hieraus  er- 
klären, dass  die  Linien  nur  wenige  Tage  getrennt  erscheinen 
können,  und  dass  die  relative  Bewegung  der  Körper  nur  einmal 
während  eines  Umlaufs  zur  Zeit  des  Periastrons  so  stark  wäre, 
dass  die  Spektrallinien  deutlich  getrennt  erscheinen,  während 
dieselben  in  der  halben  Periode  infolge  der  geringeren  Ge- 
schwindigkeit nur  verbreitert  oder  verwaschen  sein  können.  Nach 
dem  grossen  Beobachtungsmateriale,  welches  in  Cambridge  ange- 
sammelt wurde,  scheinen  jedoch  auch  hierbei  noch  Unregel- 
mässigkeiten vorzukommen,  so  dass  zur  Zeit  die  Verhältnisse 
dieses  S^ystems  als  noch  nicht  ganz  aufgeklärt  angesehen  werden 
müssen. 

Den  grössten  in  Cambridge  beobachteten  Elongationen  der 
Linien  entspricht  eine  relative  Geschwindigkeit  beider  Körper 
von  ca.  22  geogr.  Meilen  (100  miles),  was  unter  Zugrundelegung 
einer  kreisförmigen  Bahn  zu  ganz  enormen  Massen  für  die 
Körper  im  Vergleiche  zur  Sonnenmasse  führen  würde,  so  dass 
auch  hierdurch  die  Annahme  einer  stark  elliptischen  Bahn  an 
Wahrscheinlichkeit  gewinnt.  .  . 

„Nach  den  Cambridger  Beobachtungen  imd  unter  Zugrunde- 
legung der  Periode  von  105  Tagen  wäre  eine  Verdoppelung  der 
Linien  im  Spektrum  von  t  Ursae  majoris  zu  erwarten  ^gewesen 
am  19.  Mai  18S9,  30.  März,  13.  Juli  und  4.  Sept.  1890.  Nach 
der  Potsdamer  Beobachtung  vom  25.  Mai  1889  ist  mit  Bestimmt- 
heit keine  Andeutung  von  Verdoppelung  der  Spektrallinien  ge- 
geben. Da  aber  nach  brieflichen  Mitteilungen  am  17.  u.  18.  Mai 
in  Cambridge  eine  Verdoppelung  beobachtet  worden  ist,  scheint 
das  Maximum  etwas  eher  eingetreten  zu  sein." 

In  einer  späteren  Mitteilung  *)  bemerkt  Prof.  Vogel  bezüglich 
der  spektographischen  Beobachtungen  von  ß  Aurigae,  dass  sich 
das  Eisenspektrum  gut  als  Vergleichsspektrufa  eigne,  indem  es 
in  der  Nähe  der  erwähnten  Magnesiumlinie  nur  wenige  und  zarte 
Linien  besitzt.  Vogel  machte  den  Versuch,  aus  den  früher  ge- 
machten photographischen  Aufnahmen  weitere  Schlüsse  über  eine 
etwaige  —  infolge  ungleicher  Massen  —  verschiedene  Bahn- 
geschwindigkeit der  Komponenten  des  Systems  zu  ziehen,  da  aus 
der  V^ahrnehmung ,  dass  die  Spektra  beider  Körper  nahezu 
gleiche  Helligkeit  besitzen,  ohne  weiteres  kein  Schluss  auf 
Gleichheit  der  Massen  zulässig  ist. 

Dieser  Versuch  ergab,  dass  die  Geschwindigkeit  beider 
Körper  in  der  Bahn  zur  Zeit  der  grössten  Elongation  wenig  von 
einander  verschieden  ist. 


»)  Astr.  Nachr.  127. 
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Die  Entdeckung  von  Doppelsternen  durch  ihre 
Spektra  ist  von  Prof.  Edward  C.  Pickering  erörtert  worden*). 
Bei  manchen  Doppelstemen  ist  der  hellere  Stern  rot  oder  gelb, 
während  der  schwächere  grün  oder  blau  erscheint.  Das  Spek- 
troskop zeigt,  dass  dies  daher  rührt,  dass  der  hellere  Stern  ein 
Spektrum  besitzt,  welches  dem  zweiten  Typus  (jenem  unserer  Sonne) 
angehört,  während  der  schwächere  Stern  ein  Spektrum  besitzt, 
das  zum  ersten  Typus  zu  zählen  ist  und  von  starken  Wasserstoff- 
linien durchzogen  wird.  Erscheinen  nun  beide  Sterne  so  nahe 
zusammen ,  dass  sie  für  unsere  lAstrumente  untrennbar 
sind,  so  muss  ihr  kombiniertes  Licht  ein  Spektrum  zeigen 
wie  dasjenige  unserer  Sonne,  jedoch  mit  der  Abweichung,  dass 
die  Wasserstofflinien  darin  sehr  stark  sind.  Einige  Sterne,  z.  B. 
ß  Cygni,  zeigen  ein  solches  Spektrum,  aber  die  Komponenten 
stehen  so  weit  von  einander,  -dass  die  Trennung  ihrer  Spektra 
offenbar  ist.  '  Nun  sind  indessen  einige  Sterne  gefunden  worden, 
die  als  einfache  gelten,  die  aber  dennoch  solche  Spektra  zeigen 
wie  eben  geschildert  wurde,  und  es  entsteht  die  Frage,  ob  diese 
Sterne  nicht  in  Wirklichkeit  Doppelsterne  sind,  deren  beide 
Komponenten  durch  unsere  Fernrohre  nicht  mehr  getrennt  werden 
können.  Bei  der  genauen  Untersuchung  der  Spektra  der  helleren 
Sterne  hat  Fräulein  A.  C.  Maury  einige  gefunden,  deren  Spektra 
alle  Übergänge  vom  1.  und  2.  Typus  zeigen.  Bei  unserer  Sonne  ist  das 
Auftreten  von  Wasserstofflinien  sicher  nicht  auf  die  Gegenwart 
eines  schwachen  Begleiters  zurückzuführen.  Man  darf  also  das 
Auftreten  stärkerer  Wasserstofflinien  nicht  unbedenklich  auf  die 
Anwesenheit  eines  lichtschwachen  Begleiters  zurückführen,  da 
andere  Ursachen  gleichfalls  derartige  Änderungen  in  der  Stärke 
der  Wasserstofflinien  veranlassen  können.  Sterne  mit  kombinierten 
Spektren  müssen  aber  als  verdächtig  im  Auge  behalten  und 
können  noch  auf  andere  Weise  geprüft  werden.  Wenn  der 
Unterschied  in  der  Bewegung  der  beiden  Komponenten  in  der 
Gesichtslinie  nicht  gleich  Null  ist,  dann  wird  die  Lage  der 
Wasserst  off  linien,  die  dem  blassen  Sterne  angehören,  zu  den 
anderen  Linien,  welche  von  dem  helleren  Sterne  kommen,  sich 
ändern  müssen. 

Um  dies  zu  prüfen  wurden  Messungen  am  Spektrum  von 
ft  Canis  Minoris  ausgeführt,  welcher  der  hellste  Stern  ist,  der 
ein  derartig  zusammengesetztes  Spektrum  besitzt.  Vier  Photo- 
graphien wurden  zu  diesem  Zwecke  ausgewählt,  die  am  16.  und 
28.  Februar  und  22.  April  1887,  sowie  am  11.  November  1888 
aufgenommen  worden.  Drei  Linien  von  geringerer  und  drei  von 
grösserer  Wellenlänge  als  die  W^asserstofflinie  G  wurden  aus- 
gesucht und  ihre  Wellenlänge  /ins  Professor  H.  A.  Rowland's 
Photographie   des  Sonnenspektrums  abgeleitet.     Die  Wellenlänge 

1)  Astr.  Nachr.  Nr.  3034. 
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der  Wasserstofflinie  wurde  daxin  aus  jeder  dieser  Linien  abge- 
leitet, und  ähnliche  Messungen  wurden  auch  bei  der  Linie  h  an- 
gestellt. Im  Mittel  aus  21  Bestimmungen  findet  sich  die  Wellen- 
länge von  G  zu  434.09,  also  Ü.03  grösser  als  im  Sonnenspektrum. 
Ebenso  ergeben  24  Beatimmungen  von  h  deren  Wellenlänge  um 
0.03  grösser.  Unter  der  Annahme,  dass  diese  Abweichung  der 
relativen  Bewegung  eines  lichtschwächeren  Begleiters  zuzuschreiben 
ist,  ergiebt  sich  für  diese  eine  Geschwindigkeit  von  20  hrn  in  der 
Sekunde.  Der  wahrscheinliche  Fehler  beträgt  etwa  3  km. 
Andererseits  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass  dieser  Unter- 
schied der  Wellenlängen  vom  Breiterwerden  der  Wasserstoff- 
linien herrührt.  Man  muss  daher  diese  Beobachtungen  weiter 
verfolgen  und  prüfen,  ob  sich  diese  Verschiedenheit  der  Wellen- 
längen der  Wasserstofflinien  mit  der  Zeit  ändert  oder  nicht. 
Fräulein  Maury  hat  bisher  zusammengesetzte  Spektra  an  10 
Sternen  aufgefunden,  von  denen  5  bekannte  Doppelsteme  sind;  die 
anderen  sind  t  Persei,  f  Aurigae,  ^  Sagittarii,  31  Cygni  und 
^  Capricomi.  Die  beiden  letzten  haben  entfernte  Begleiter,  deren 
Spektra  deutlich  verschieden  sind  von  denen  der  Hauptsterne. 

Die  Eigenbewegung  der  Komponenten  von  61  im 
Schwan  ist  von  S.  W.  Bumham  studiert  worden*).  Er  kommt 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  dieser  Stern  nur  optisch  doppelt  ist,  und 
sich  die  eine  Komponente  in  der  Richtung  von  51.5^  mit  einer 
jährlichen  Geschwindigkeit  von  5.196",  die  andere  in  der  Richtung 
von  53.5"  mit  5.113  Eigenbewegung  bewegt.  Burnham  stimmt 
Prof.  Newcomb  in  der  Annahme  bei,  dass  sich  beide  Sterne  um 
ein  entferntes  Zentrum  bewegen,  und  dass  ihre  Masse  sehr  klein 
sein  muss. 

Die  Bewegung  des  Arktur  in  der  Gesichtslinie.  Bei 
Gelegenheit  seiner  spektroskopischen  Beobachtungen  der  Nebel- 
flecke am  36-Zoller  des  Lick  -  Observatoriums  hat  Herr  Keeler 
auch  einige  Messungen  über  die  Verschiebung  dei:  D-Linien  im 
Spektrum  dieses  Sternes  angestellt*).  Die  Ergebnisse  dieser 
Messungen  sind  folgende,  wobei  die  Geschwindigkeit  in  der 
Sekunde  in  englischen  Statute-Meilen  ausgedrückt  ist,  und  das 
Zeichen  —  Annäherung  bedeutet: 

Wahre  Bewegnng 
Beobachtete  Eidbewegnng  in  der 

Bewegung  Geeiohtslinie 

10.  April  1890     ...    —   4.6  0.0  —4.6 

7.  August  „       .     .    .    + 10.4  -t- 14.4  —  4.0 

15.        „       „        ...     -f-    9.4  +13.5  —4.2 

Mittel  —  4.3 
Die  Beobachtungen  vom  15.  August  sind  die  sichersten 


*)  Sidereal  Messenger  Januar  1891. 

*)  Publ.  Astr.  See.  of  the  Pacific  2.  Nr.  11.  p.  284 
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Derselbe  Stern  ist  auch  von  Prof.  Vogel  zu  Potsdam  be- 
züglich seiner  Bewegung  untersucht  worden.  Folgendes  sind  die 
dort  erhaltenen  Resultate: 


Wahre  Bewegung 

Beoba:htete 

Erdbewegung 

in  der 

Bewegung 

w 

GesiohUlinie 

5.  Oktober  ISSS  . 

.      .      —  3.3 

+  2.3 

—  5.6 

4.  April  1SS9  .    . 

.     .     —  6.5 

"2.3 

—  4.2 

30.      ,         „     .    . 

.     .     —  0.3 

4-4.6 

—  4.9 

17.  Mai        .,     .    . 

.     .     4-4.7 

+  8.7 

4.0 

15.  April  1890  .     . 

.     .     —  32 

4-0.6 

—  3.8 

23.  Mai        „     .    . 

.     .    +6.2 

4-9.8 

3.6 

Mittel  —4.4  +0.2 
Die  Übereinstimmung    der   Mittelwerte,   welche    auf  Mount 
Hamilton    und    zu  Potsdam    erhalten   wurden,   ist   geradezu   be- 
wunderungswürdig. 

Neue  Untersuchungen  über  die  Eigenbewegung  des 
Sonnensystems  im  Welträume  hat  0.  .Stumpf  angestellt.*) 
Diese  Untersuchungen  basieren  auf  den  Eigen bewegungen  von 
1054  Sternen,  deren  jährliche  Eigenbewegung  nicht  kleiner  als 
0.16"  ist.  Wir  besitzen  freilich  schon  mehrere  Untersuchungen 
über  die  Bewegung  des  Sonnensystems,  aber  alle  diese  gehen  von 
der  Grundannahme  aus,  dass  in  der  Bewegung  der  Fixsterne 
kein  bestimmtes  System  vorherrscht,  sondern  dass  die  wirklichen 
Einzelbewegungen  ohne  erkennbares  Gesetz  erfolgen.  Nun  sehen 
wir  aber  in  der  "Richtung  der  Milchstrasse  die  Fixsterne  offenbar 
sehr  viel  gedrängter  stehen,  als  bei  zufälliger  Verteilung  zu  er- 
warten wäre.  Man  möchte  demnach  die  wahren  Bewegungen 
der  Fixsterne,  welches  Gesetz  sie  auch  befolgen'  mögen,  in  irgend 
welche  Beziehung  zur  Ebene  der  Milchstrasse  bringen.  J.  Her- 
schel  hat  nun  schon  vor  geraumer  Zeit  eine  Hypothese  aufge- 
stellt, nach  welcher  die  Sterne  im  allgemeinen  um  das  Zentrum 
der  Milchstrasse  in  massig  exzentrischen  Bahnen  von  sehr  ge- 
ringer Neigung  gegen  diese  Ebene  sich  bewegen,  und  Stumpf 
hat  diese  Hypothese  bei  der  Berechnung  adoptiert.  Bei  diesen 
Kechnungen  wird  vorausgesetzt,  dass  die  relativen  Entfernungen 
der  bewussten  Sterne  bekannt  sind.  Stumpf  hat  für  diese  die 
Verhältnisse  der  Eigenbewogungen  zu  Gnmde  gelegt  und  unter- 
scheidet nach  deren  Grösse  4  Gruppen  von  Sternen,  deren  mittlere 
jährliche  Eigenbewegungen  sich  bei  der  Berechnung  zu  0.23", 
0.43",  0.85',  2.39"  finden.  Diese  Gruppengeben  für  die  Rektas- 
zension  und  Deklination  des  Punktes  am  Himmel,  gegen  welchen 
die  Sonnenbewegung  gerichtet  ist,  und  für  die  scheinbare  Ge- 
schwindigkeit der  letzteren  folgende  Werte: 

I.  Gruppe:  Rektasz.  287.40  Dekl.  4-42.0"  Geschwindigk.  0.140" 

IL        „  ,,         279.70  .,     4-40.5"  „              0.295" 

m         „  „         287.9«  „      4-32.1"  ,,              0.608" 

IV.        „  ,.         2b5.20  „      4-30.4"  „              2.057" 

»)  Aätron.  Nachr.  Nr.  2999. 
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Die  Werte  für  die  Geschwindigkeit  zeigen,  dass  die  Sterne 
mit  grösseren  Eigenbewegungen  uns  näher  sind  als  die  mit  ge- 
ringen, und  deuten  überdies  an,  dass  die  Entfernungen  der  Sterne 
umgekehrt  proportional  sind  den  Grössen  ihrer  eigenen  Bewegung. 
Da  ausserdem  die  durchschnittliche  Helligkeit  der  Sterne  jeder 
der  4  Gruppen  nicht  wesentlich  verschieden  ist  (nämlich  6.,  6.7 , 
6.1  und  6.5.  Grösse),  so  scheint  dies  weiter  anzudeuten,  dass 
die  Grösse  der  Eigenbewegung  ein  sichereres  Kriterium  für  die 
Entfernungsverhältnisse  der  Fixsterne  bietet,  als  die  Helligkeit. 
Die  Rechnung  lässt  ferner  keine  Andeutung  zu  gunsten  der 
HerscheFschen  Hypothese  einer  Rotation  der  Sterne  um  das  Milch- 
strassen Zentrum  erkennen.  Stumpf  glaubt,  dass  dies  nicht  sowohl 
der  Hypothese  zur  Last  zu  legen  sei,  als  vielmehr  dem  zu  Grunde 
gelegten  Rechnungsmateriale,  bei  welchem  die  nördlichen  Sterne 
weitaus  vorwiegen.  Uns  ist  dieser  letztere  Grund  nicht  recht 
einleuchtend,  vielmehr  scheint  die  Herscherscho  Hypothese  un- 
zulässig. Beim  heutigen  Zustande  der  Forschung  ist  es  mehr  als 
bedenklich,  von  einem  dynamischen  Zentrum  der  Milchstrasse  zu 
sprechen,  da  keine  Beobachtungen  irgend  eine  Andeutung  des- 
selben ergeben. 

Fixsternsysteme  höherer  Ordnung,  Unter  den  Doppel- 
stemen  gelten  bekanntlich  alle  diejenigen  als  physich  verbundene, 
bei  welchen  die  beiden  Komponenten  die  gleiche  Eigenbewegung 
zeigen.  In  fast  allen  Fällen  stehen  dann  aber  die  Komponenten 
des  DoppelsteTnes  so  nahe  zusammen,  dass  sie  nur  im  Fernrohre 
getrennt  werden  können.  Ein  Fall  ist  schon  seit  langer  Zeit  be- 
kannt, in  welchem  zwei  Doppelsternpaare  in  physischem  Konnex 
stehen,  weil  beiden  die  gleiche  Eigenbewegung  zukommt.  Es 
sind  die  Doppelsterne  5  und  s  Lyrae.  Manches  deutet  darauf 
hin,  dass  auch  weiter  von  einander  abstehende  Sterne  zu  einem 
und  demselben  Systeme  gehören.  Ein  gutes  Beispiel  dieser  Art 
sind  die  Sterne  36  A  Ophiuchi  und  30  Scorpii.  Ihr  Abstand  von 
einander  beträgt  725  ",  aber  beide  haben  die  gleiche  Eigenbewegung 
von  1.26"  in  der  Richtung  von  205^,  worauf  schon  Bessel  1818  hin- 
wies Der  eine  Stern,  36  A,  ist  für  sich  doppelt  und  besteht 
aus  2  Sternen  5.  und  6.  Grösse  in  4.7"  Distanz. 

Ein  anderes   Sternpaar,    auf  welches  Schönfeld  aufmerksam 
gemacht  hat*),  steht  in  der  Wage,  es  sind  die  Sterne: 
14.318  A.  0.  9.2.  Grösse  Rektasz.  15ii  2=1 15.1«  Dekl.  —15«  47' 29.1"  (188.10) 
14320  A.O    9.0.      „  „         15^2^1558      „      -15042'28.5" 

Die  Eigenbewegung  derselben  beträgt  3.76"  in  der  Richtung  von 
194.2«. 

Sicherlich  silid  diese  beiden  Sterne,  obgleich  sie  mehr  als  5 
von  einander  abstehen,  phj'sisch  zu  einem  Systeme  verbunden 
Bessert,    von    der   Pariser    Sternwarte,    macht    auf    die   beiden 

7  / 


*)  Astron.  Nachr.  1881.  Nr.  2377. 
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Sterne  des  südlichen  Himmels  s^  und  g^  Reticuli  aufmerksam. 
Ersterer  ist  5.7.  Grösse  (Rektasz.  3^  1 5°»,  Dekl.  —  6ä^  0')  und  hat 
eine  Eigenbewegung  von  1.47"  in  der  Kichtung  von  63.8®.  Der 
andere  5.9.  Grösse  (Rektasz.  3^  16°»,  Dekl.  —  62<>55')  hat  eine 
Eigen bewegung  von  1.44"  in  der  Richtung  63.1®.  Merkwürdig 
ist  auch  ein  lg77  von  Flammarion  angeführter  Fall,  die  Sterne 
6  und  10  im  grossen  Bären  betreffend.  Beide  haben  eine  jähr- 
liche Eigenbewegung  von  0.51"  in  der  Richtung  von  240®,  ihr 
Abstand  von  einander  beträgt  aber  mehr  als  6  Grad.  Das  ist 
schon  zu  viel,  um  nicht  ernste  Bedenken  gegen  eine  physische 
Verbindung  solcher  Sterne  zu  Partialsystemen  zu  erwecken.  Auch 
einen  näheren  physischen  Konnex  der  Hauptsteme  des  grossen 
Bären  (mit  Ausnahme  von  a  und  17)  hat  man  behauptet,  weil  sie 
eine  nahezu  gemeinsame  Eigenbewegung  besitzen  oder  richtiger 
zu  besitzen  scheinen.  Geradezu  unmöglich  wäre  eine  solche 
engere  Beziehung  nicht,  aber  zur  Zeit  dürften  solche  Behaup- 
tungen doch  nur  mit  Vorsicht  aufgenommen  werden. 

Die  mikrometrische  Vermessung  des  Sternhaufens 
X  im  Perseus.  Dieser  grosse  Sternhaufen,  eines  der  pracht- 
vollsten Objekte  dieser  Art  am  ganzen  Himmel,  liegt  in  einer 
von  der  Milchstrasse  durchzogenen  Region  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre und  besteht  aus  zwei  Hauptgruppen,  von  deren  Zentren 
nach  allen  Richtungen  hin  bis  zu  14'  oder  16'  Distaifz  Sterne 
ausstrahlen,  so  dass  eine  strenge  äussere  Begrenzung  der  beiden 
Haufen  nicht  zu  erkennen  ist.  Beide  Sternhaufen  sind  von  Zeit 
zu  Zeit  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen,  wobei  der  Ge- 
sichtspunkt geltend  war,  durch  genaue  Bestimmung  der  gegen- 
seitigen Positionen  jedes  einzelnen  ihrer  Sterne  eine  Grundlage 
für  eine  zukünftige  Untersuchung  der  Eigenbewegungen  desselben 
zu  schaffen.  Lamont,  Liapunov  und  Bredichin  haben  sich  hiermit 
beschäftigt,  hauptsächlich  mit  der  voraufgehenden  Gruppe  (h), 
ohne  aber  dass  ihre  Ergebnisse  eine  entsprechende  Diskussion 
gefunden  hätten.  Prof.  Krüger  unternahm  in  den  Jahren  1860 
bis  1862  am  Bonner  Heliometer  eine  genaue  Bestimmung  der 
gegenseitigen  Lage  von  43  der  hellsten  Sterne  der  h- Gruppe. 
Im  Jahre  1870  begann  0.  A.  L.  Pihl  eine  mikrometrische  Ver- 
m3ösung  der  folgenden  Gruppe  x  ^^  der  Absicht,  damit  die  er- 
haltenen Positionen  in  Verbindung  mit  den  von  Krüger  erhaltenen 
für  die  Gruppe  h  eine  kontinuierliche  Darstellung  beider  Kom- 
ponenten des  grossen  Sternhaufens  liefern  sollten.  Obgleich  Prof. 
Krüger  in  der  Gruppe  h  nur  Sterne  bis  zu  9.5.  Grösse  vermessen 
hat,  so  dehnte  doch  Pihl  seine  Vermessungen  in  der  Gruppe  x 
bis  zu  Sternen  10.6.  Grösse  und  selbst  bis  auf  noch  schwächere 
(bis  11.7.  Gr.)  aus,  im  ganzen  auf  236  Sterne.  Während  seiner 
Arbeit  erfuhr  er,  dass  Prof.  Vogel  von  1867  bis  1870  am  8-zolligen 
Leipziger  Refraktor  im  zentralen  Teile  der  x  Gruppe  die  Positionen 
von  178  Sternen  bestimmt  habe,  doch  umfasst  diese  letzte  Arbeit 
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nur  etwa  den  vierten  Teil  der  Fläche  des  Sternhaufens.  Die 
Arbeit  von  Pihl  erschien  also  keineswegs  überflüssig,  und  ihre 
vorzügliche  Durchführung  ist  um  so  höher  anzuschlagen,  als  der 
Beobachter  nicht  Berufsastronom,  sondern  Kaufmann,  und  seine 
freie  Zeit  beschränkt  ist.  Dieser  Umstand  hat  zum  Teil  auch 
die  verspätete  Publikation  seiner  Arbeit  verschuldet,  die  erst  jetzt, 
20  Jahre  nachdem»  die  Beobachtungen  angestellt  wurden,  er- 
scheinen konnte*).  Das  benutzte  Instrument  war  ein  äV^-zolligei* 
•Refraktor  mit  Ringmikrometer.  In  dem  Haufen  x  zeigte  dieses 
Instrument  imter  sehr  günstigen  atmosphärischen  Verhältnissen 
236  Sterne,  welche  am  Ringmikrometer  im  dunklen  Gesichts- 
felde noch  bestimmt  werden  konnten.  Die  schwächsten  davon  be- 
zeichnet Pihl  in  Anlehnung  an  die  Vogel'schen  Bestimmungen 
als  11.7.  Grösse.  In  dem  Haufen  h  zeigte  dasselbe  Instrument 
401  Sterne.  Natürlich  sind  diese  nicht  alle  dort  vorhandenen^ 
sondern  es  giebt  ausser  ihnen  dort  noch  eine  Schar  schwächerer, 
die  aber  nur  in  kraftvollen  Instrumenten  gesehen  werden  können. 
So  hat  Lamont  in  dem  kleinen  zentralen  Teile  der  Gruppe  h  die 
Positionswinkel  von  92  Sternen  gemessen,  von  denen  nur  55  in 
PihUs  Instrument  sichtbar  waren,  und  auf  den  Photographien  der 
Gebrüder  Henry*)  erscheinen  noch  sehr  viel  mehr  Sterne. 

Der  Sternhaufen  S  762  ist  von  Reinhold  Hahn  am 
8-zolligen  Refraktor  der  Leipziger  Sternwarte  vermessen  worden  '). 
Dieser  Sternhaufen  wird  meist  als  Teil  des  benachbarten  Stern- 
haufens G.  K.  1440  angesehen,  welch'  letzterer  in  den  Jahren 
1879 — 1882  an  dem  nämlichen  Instrumente  von  Dr.  Peter  ver- 
messen worden  ist.  Die  Arbeit  von  Hahn  beruht  im  wesent- 
lichen auf  Messungen  im  Winter  1888—1889  und  ist  die  letzte 
grössere  Arbeit  an  dem  8-zolligen  Instrumente,  das  seitdem  einem 
grösseren  Refraktor  Platz  gemacht  hat.  Im  ganzen  sind  in  dem 
Sternhaufen  61  Sterne,  nämlich  alle  an  dem  angewandten 
Instrumente  überhaupt  wahrnehmbaren,  gemessen  und  durchweg 
an  mindestens  2  Hauptsteme  angeschlossen  worden.  Der  hellste 
Stern  der  Gruppe  ist  7.4.  Grösse,'  die  schwächsten  haben  etwa 
12.6.  Grösse.  Der  Katalog  der  sämtlichen  Sterne  des  Haufens, 
den  R.  Hahn  als  Ergebnis  seiner  Untersuchung  ableitet,  wurde 
auf  den  Stern  8.  Grösse  bezogen,  dessen  Positionen  (für  1885,0) 
ist:  Rektaszension  6^  34°»  50.87«  Dekl.  +  9^  34"  18.5". 

Ein  Sternhaufen,  der  aus  Nebelflecken  besteht,  ist 
am  36-Zoller  der  Lick-Stemwarte    von  Herrn  Burnham  entdeckt 


^)  The  Stellar  Cluster  x  Persei  Micrometrical  surveyed  by  0.  A.  L.  Pihl. 
Christiania  1891. 

«)  Sirius  1885,  Tafel  XI. 

M  Abhandig.  d.  mathem.-phys.  Klasse  der  Kgl.  Sachs.  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  17.  Nr.  3. 
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worden  *).  Die  Entdeckung  geschah  zufällig,  als  der  Beobachter 
sich  mit  Messung  einiger  Doppelsteme  beschäftigte,  auch  fand 
Herr  Bumham  zunächst  nur  einige  Nebel  und  ersuchte  Herrn 
Bamard,  das  Objekt  genauer  zu  besichtigen.  Dieser  fand 
denn  auch  noch  eine  Anzahl  schwacher  Nebel,  im  ganzen  1 S,  die 
auf  einem  Räume  des  Himmels  von  Iß'Xö^/^'  zusammen  stehen. 
Herr  Barnard  sagt,  dass  zweifellos  noch  mehr  Nebel  dort  ge- 
funden werden  können,  da  er  ausserhalb  jenes  Bezirks  nicht  weiter 
danach  suchte.  Die  sämtlichen  Nebel  sind  klein  und  können 
in  minder  mächtigen  Teleskopen  für  Sterne  angesehen  werden. 
Die  von  dem  Beobachter  gegebenen  Orter  sind  nur  näherungs- 
weise und  charakterisieren  die  wunderbare  Kraft  des  grossen  Re- 
fraktors in  bezug  auf  Darstellung  von  Nebeln.  Hier  folgen  nur 
die  Positionen  (für  1860.0)  des  ersten  und  letzten,  sowie  des 
nördlichsten  und  südlichsten  Nebels  der  Gruppe: 

Nr.    1  Rektaszension  n^  37"  32"  Dekl.  +  56')  20.5' 

„3  .  13    37     38        „       -h  56    17.5 

„    n  „  13    38     35        „       -h  56    23.0 

„18  „  13    39     23        „       -h  56    19.5 

Der  Ringnebel  in  der  Leyer.  Unter  den  wenigen  ring- 
ibrmigen  Nebelflecken  des  Himmels  nimmt  der  Ringnebel  in  der 
Leyer  die  erste  Stelle  ein,  sowohl  in  Rücksicht  seiner  Helligkeit 
als  seiner  Grösse.  Er  steht  zwischen  ß  und  /'  der  Leyer,  um 
*/g  dieses  Abstandes  von  ß  entfernt,  in  Rekteszension :  18**  49"  2S^ 
und  nördl.  Deklination  32 <^  b'SAV  (für  1890).  Er  ist  das  einzige 
Objekt  dieser  Art,  welches  auch  in  schwächeren  Teleskopen  ge- 
sehen werden  kann,  und  wurde  schon  1779  von  Darquier  zu 
Toulouse  aufgefunden,  als  derselbe  einen  Kometen  be- 
obachtete. Messier  und  Mechain  beschrieben  den  Nebel  als 
runden  Lichtfleck  von  planetarischem  Aussehen,  von  dem  man 
vormuten  möchte,  dass  er  aus  Sternen  bestehe,  obgleich  die  besten 
Eerngläser  keine  solchen  dort  zu  zeigen  vermochten.  William 
Herschel,  der  den  Nebel  später  mit  seinen  grossen  Teleskopen 
untersuchte,  nannte  ihn  einen  durchbrochenen  (perforated),  auf- 
lösbaren Nebel.  Admiral  Smyth  fand  das  Innere  des  Nebelringes 
dunkel,  doch  ist  dies  irrig,  wie  schon  Sir  John  Herschel  be- 
merkte, der  den  Ring  immer  mit  schwach  leuchtendem  Dunste 
angefüllt  erblickte.  Letzteres  zeigt  schon  ein  moderner  3  */, -zolliger 
Refraktor  sehr  gut,  der  den  Nebel  als  Scheibe  mit  hellem,  ziem- 
lich breitem  Rande  erkennen  lässt,  auf  welchem  man  einzelne 
Sternpunkte  pulsieren  zu  sehen  glauben  könnte.  Überhaupt  ist 
es  sehr  merkwürdig,  dass  der  helle  Ring  dieses  Nebels  ge'W'isser- 
massen  zu  phosphoreszieren  scheint,  und  man  könnte  das  vielleicht 
dadurch  erklären,  dass  die  Nebelmaterie,  welche  ihn  bildet,  aus 
helleren  Flöckclien  besteht,  die  einzeln  für  ein  Femrohr  mittlerer 


*)  Astrou.  Nachr.  Nr.  2998. 
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Grösse  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  stehen.  Dadurch  würden 
auch  die  Wahrnehmungen  von  Lord  Rosse  verständlich  sein,  der 
behauptet,  den  Nebel  in  seinem  ausserordentlich  lichtstarken,  aber 
*  in  bezug  auf  Schärfe  sehr  mittelmässigen  Riesenteleskope  auf- 
gelöst zu  haben.  Das  weit  weniger  lichtstarke,  aber  schärfere 
Fernrohr  von  Secclii  zeigte  diese  Lichtflocken  deutlich,  und  der 
römische  Astronom  hielt  sich  deshalb  von  der  Auflöslichkeit 
des  Nebels  überzeugt.  Indessen  haben  die  spektroskopischen 
Untersuchungen  von  Huggins  gezeigt,  dass  es  sich  bei  diesem 
Nebel  lediglich  um  ein  glühendes  Gas  handelt,  welches  durch  drei 
helle  Linien  charakterisiert  ist.  Im  Jahre  1803  schrieb  der 
Landmarschall  von  Hahn  zu  Remplin  an  Bode:  ^.IcTi  finde  in 
dem  berühmten  Stornringe  bei  ß  in  der  Leyer  merkliche  Ver- 
änderungen. Vor  einigen  Jahren  war  das  Innere  des  Ringes  so 
klar,  dass  ich  mit  meinem  20-füssigen  Spiegelteleskope  in  dessen 
Mitte  ein  teleskopisches  Sternchen  unterscheiden  konnte;  jetzt 
zeigen  sich  aber  durch  dieses  Pemrohr  schwache,  feine  Wolken, 
und  der  kleine  Stern  ist  gar  nicht  sichtbar."  Diese  Bemerkungen 
von  Hahn's  haben  keine  Beachtung  gefunden,  auch  scheint  der 
Beobachter  selbst  seiner  Wahrnehmung  kein  grosses  Gewicht 
beigelegt,  zu  haben,  denn  er  kam  nie  wieder  darauf  zurück. 
Später  wollten  einzelne  Beobachter  diesen  zentralen  Stern  auch 
gesehen  haben,  allein  Prof.  Hall  konnte  am  grossen  Refraktor  zu 
Washington  keine  Spur  desselben  wahrnehmen.  Im  August  1884 
zeigte  dagegen  der  23-zollige  Refraktor  zu  Princoton  nahe  dem 
Zentrum  des  Nobels  eine  Lichtkondensation,  gleichsam  als  wenn 
dort  ein  schwaches  Sternchen  durch  den  Nebelschleier  schimmere. 
Im  Jahre  1886  hat  Herr  E.  von  Gothard  den  Ringnebel  photo- 
graphiert,  und  es  zeigte  sich  in  der  Mitte  des  Ringes  ein  runder, 
stemähnlicher  Punkt,  nur  wonig  schwächer  als  der  bekannte 
Stera  10.  Grösse  dicht  bei  dem  Nebel.  Dies  veranlasste  Herrn 
Spitaler,  mit  dem  27-zolligen  Refraktor  der  Wiener  Sternwarte 
den  Nebel  an  mehreren  Abenden  im  September  u.  Oktober  1886 
zu  untersuchen.  ^Das  Innere  desselben,"*  sagt  der  Beobachter 
auf  Grund  dieser  Untersuchung,  „erschien  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  wie  von  einem  schwachen  Lichtschleier  überdeckt; 
bei  stärkerer  Vergrösserung  jedoch  erkennt  man  in  diesem  Schleier 
verschiedene  Intensitäten  des  Lichts,  so  dass  das  Innere  ein 
schwach  flockiges  Ansehen  })ekommt.  Südwestlich  bis  nahezu 
westlich  vom  Zentrum  und  inneren  Rande  des  Nebelringes,  ist  eine 
hellere  Lichtflocke  stets  recht  gut  zu  erkennen.  Im  östlichen 
Teile  der  inneren  Ringfläche,  nahe  am  Nebelranda,  sah  ich  zu 
wiederholten  Malen  drei  schwache  Sternchen,  sowie  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Nebelringes  selbst  wiederholt  feine  Licht- 
pünktchen aufblitzen.  Ein  Sternchen  in  der  Nähe  dos  Zentrums 
war  aber  nicht  zu  sehen,  was  auch  von  Prof.  Vogel  in  Potsdam, 
sowie  durch  photographische  Aufnahmen  der  Gebrüder  Henry  in 
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Paris  bestätigt  wurde.  Am  25.  Juli  besuchte  uns  Prof.  Young 
aus  PrincetoD,  und  wir  sahen  uns  bei  dieser  Gelegenheit  einige 
Objekte  mit  dem  grossen  Refraktor  an.  Die  Luft  war  leidlich 
gilt,  doch  Hess  sie  noch  manches  zu  wünschen  übrig.  Als  wir 
das  Fernrohr  auf  den  Ringnebel  richteten,  war  ich  erstaunt,  auf 
den  ersten  Blick  fast  in  der  Mitte  der  inneren  Ringfläche,  etwas 
nordwestlich  vom  Zentrum,  ein  kleines  Sternchen  zu  sehen,  gerade 
so,  wie  es  sich  auf  der  Gothard'schen  Photographie  zeigt,  wovon 
uns  ein  Diapositiv  freundlichst  zugesandt  wurde,  nur  ist  es  ver- 
hältnismässig schwächer,  als  es  die  Photographie  zeigt.  Am 
26.  Juli  habe  ich  das  Sternchen,  obwohl  der  Himmel  nicht  be- 
sonders rein  war,  auch  wiederholt,  aber  nicht  so  gut  wie  tags 
zuvor,  gesehen.  Wir  haben  es  somit  hier  mit  einem  veränder- 
lichen Sternchen  zu  thun,  welches  sicherlich  einige  Aufmerksam- 
keit verdient.  Wenn  es  zur  Zeit,  als  von  Gothard  den  Nebel 
photographiert  hat,  nicht  etw^a  besonders  hell  gewesen  ist,  so 
kann  seine  Abbildung  auf  der  photographischen-  Platte,  weil 
einige  andere  schwache  Sternchen  in  der  Umgebung  auf  dei 
Photographie  nicht  abgebildet  sind,  nur  dadurch  erklärt  werden, 
dass  es  besonders  reich  an  aktinischem  Lichte  ist.* 

Jüngst  ist  nun  dieser  Nebel  von  Herrn  Courty  auf  der 
Sternwarte  zu  Bordeaux  ebenfalls  photographiert  worden  *).  Die 
Expositionsdauer  betrug  3  Stunden,  und  die  Platte  zeigte  dann 
sämtliche  von  Rosse  und  Holden  gesehene  Sterne.  Im  Mittel- 
punkte des  Ringes  erblickte  man  ferner  auf  nebligem  Grunde 
ein  Sternchen  13.  oder  14.  Grösse,  und  dasselbe  ist  auch  auf 
einer  zweiten  Platte  sichtbar,  welche  nur  1  **  50  *"  lang  exponiert 
wurde.  Der  Stern  scheint  identisch  zu  sein  mit  dem  von  Herrn 
von  Gothard  früher  photographisch  dargestellten  Sterne,  doch  ist 
er  offenbar  jetzt  lichtschwächer.  Herr  Admiral  Mouchez,  der  die 
Photographie  mit  der  Lupe  untersuchte,  bemerkte,  dass  es  ihm 
scheine,  als  wenn  im  Innern  des  Nebels  noch  vier  andere,  viel 
schwächere  Sternchen  schimmerten.  Jedenfalls  kann  man  nicht 
mehr  zweifeln,  dass  im  Zentrum  des  Ringnebels  in  der  Leyer 
ein  Sternchen  vorhanden  ist,  und  dass  dieses  sein  Licht  periodisch 
ändert. 

Die  Nebel  in  den  Plejaden.  In  den  Monaten  Novem- 
ber und  Dezember  1890  hat  Herr  E.  E  Bamard  die  Pierjaden 
mit  dem  36-zolligen  Refraktor  der  Lick-Stemwarte  untersucht. 
Dabei  richtete  er  sein  Hauptaugenmerk  auf  die  verschiedenen 
Nebel,  welche  die  Photographien  der  Gebrüder  Henry  und  des 
Herrn  J.  Roberts  in  dem  Sternhaufen  der  Plejaden  nachgewiesen 
haben.  Es  hat  sich  dabei  herausgestellt,  dass  der  grosse  Re- 
fraktor auch  in  jenem  Sternhaufen  weit  mehr  Details  erkennen 
lässt,    als    irgend   ein   Instrument   vor   ihm.     Der   Majanebel 


*)  Compt  rend.  111.  Nr   1. 
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zeigte  sich  genau  so,  wie  er  auf  der  Pariser  Photographie  vor- 
handen ist.  Er  kommt  aus  einem  Punkte  nördlich  der  Maja 
voraufgehend  und  endigt  zwischen  zwei  kleinen  Sternen,  wie  dies 
die  Photographie  zeigt.  Dieser  Nebel  ist  in  dem  grossen  Re- 
fraktor durchaus  nicht  schwer  zu  sehen,  besonders  wenn  Maja 
aus  dem  Gesichtsfelde  gebracht  wird.  Man  kann  ihn  nicht  bis 
zu  diesem  Sterne  verfolgen  wegen  der  Helligkeit  des  letzteren. 
An  der  voraufgehenden  Seite  ist  der  Nebel  am  besten  begrenzt. 
Der  Elektranebel  erstreckt  sich  von  dem  gleichnamigen 
Sterne  und  ist  äusserst  schwierig  zu  beobachten.  Der  Alcyone- 
nebel  konnte  nicht  wahrgenommen  werden,  und  zwar  augenschein- 
lich wegen  der  Erleuchtung  des  Gresichtsfeldes.  Der  Merope- 
nebel,  welcher  zuerst  1859  von  Tempel  entdeckt  wurde,  ward 
als  verwaschene  Helligkeit  gesehen,  obgleich  das  Gesichtsfeld 
nur  5'  im  Durchmesser  hatte. 

Zwei  von  den  langen,  parallelen  Nebelstreifen,  die  nördlich 
auf  Merope  folgen,  waren  leicht  zu  sehen.  Ein  neuer  Nebel, 
nahe.  Merope,  wurde  am  14.  November  entdeckt.  Er  ist  ver- 
hältnismässig hell,  rund  und  kometenartig  und  folgt  unmittelbar 
südlich  von  Merope.  Er  wurde  später  wiederholt  beobachtet,  und 
am  8.  Dezember  konnte  er  mit  einiger  Schwierigkeit  auch  am 
12-zolligen  Refraktor  erkannt  w^erderi,  wenn  der  helle  Stern 
Merope  im  Gesichtsfelde  verdeckt  wurde.  Am  grossen  Refrak- 
tor kann  der  Nebel  ziemlich  gut  gleichzeitig  mit  Merope  er- 
kannt werden;  er  hat  etwa  30"  im  Durchmesser,  wird  gegen  die 
Mitte  hin  heller  und  sieht  einem  Kometenkopfe  etwas  ähnlich. 
Seine  Helligkeit  ist  13.  Grösse  Er  wurde  mit  300-,  520-  und 
1 5 00 -f acher  Vergrösserung  gesehen  und  mit  allen  diesen  verhält- 
nismässig leicht.  Er  ist  der  hellste  von  den  Plej adennebeln, 
allein  es  ist  leicht  verständlich,  weshalb  er  auf  der  Photographie 
nicht  erscheint:  Bei  der  zu  seiner  Sichtbarmachung  erforderlichen 
Expositionsdauer  wird  nämlich  der  Stern  Merope  so  sehr  über- 
exponiert, dass  sein  Licht  mit  jenem  des  Nebels  zusammen- 
fliesst*). 

Neuentdeckte  Nebelflecke.  Hr.  M.  H.  Bigurdan  hat 
in  den  Jahren  1884 — 90  auf  der  Pariser  Sternwarte  mit  dem  im 
westlichen  Turme  befindlichen  Refraktor  von  310  mm  Oflfnung 
244  neue  Nebelflecke  mid  Sternhaufen  entdeckt.  Die  meisten 
derselben  sind  sehr  lichtschwach,  und  bemerkt  der  Beobachter, 
dass  die  schwächsten  Objekte,  die  er  in  dem  benutzten  Instru- 
mente noch  eben  wahrnehmen  kann,  13.5.  Grösse  sind.  Er  giebt 
in  zwei  Verzeichnissen  die  Örter  und  eine  Beschreibung  der  ent- 
deckten Objekte.  Die  Örter  beziehen  sich  auf  1860.0.  Hier 
mögen  einige  wenige  der  hellsten  Objekte  hervorgehoben  werden. 


*)  AstroD.  Nachr.  Nr.  3018. 
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Eektasz.  23»'  59"  21»,  Poldistanz  63^  8'.  Kleiner  Stern- 
haufen, 2.5'  im  Durchmesser,  aus  sqhr  schwachen  Sternchen  zu- 
sammengesetzt, unter  denen  aber  Nebel  vermutet  wird. 

Rektasz.  0*^1°*  15",  Poldistanz  63^4'.  Ein  Doppelstem  13.3 
und  13.4.  Grösse,  von  denen  der  hellere  bisweilen  etwas  nebelig 
erscheint. 

Rektasz.  0**  23°*  51",  Poldistanz  59^  56'.  Kleiner  Stern- 
haufen, 30"  bis  40"  im  Durchmesser. 

Rektasz  4**  23"*  3",  Poldistanz  90®  52'.  Stemartiges  Ob- 
jekt, welches  ein  kleiner  Nebel  von  5"  Durchmesser  zu  sein 
scheint. 

Rektasz.  6^42°*  23S  Poldistanz  106^45'.  Stern  12.8.  Grösse, 
von  einem  Nebel  von  30"  Durchmesser  umgeben. 

Rektasz.  9**  12™  29",  Poldistanz  106"  10'.  HeUer  Nebel, 
1,5'  lang  und  30"  bis  40"  breit,  kernlos,  aber  in  der  Mitte 
heller. 

Rektasz.  10»*  47°*  40",  Poldistanz  71®  39'.  Kleiner  Stern- 
haufen, 25"  im  Durchmesser,  vielleicht  mit  Nebel  vermischt. 

Rektasz.  11»*  58***  0",  Poldistanz  68®  58'.  Ziemlich  heller 
Nebel,  90"  lang,  40"  breit,  ohne  Kern. 

Rektasz.  12»*  34***  58",  Poldistanz  69®  17'.  Kleiner  Stern- 
haufen, etwas  nebelig,  30"  im  Durchmesser. 

Rektasz.  15»*  59***  9",  Poldistanz  71®  30'.  Kleiner  Stern,  von 
etwas  Nebel  begleitet. 

Rektasz.  17»*  8***  31",  Poldistanz  102®  38'.  Sternähnliches 
Objekt,  von  Nebel  begleitet,  steht  0.7'  von  dem  Sterne  —  12®, 
469ö  der  Bonner  Durchmusterung. 

Drei  neue  Nebelflecke  in  der  Nähe  des  Polar- 
sternes hat  Hr  F.  W.  Denning  mit  seinem  lO-zoUigen  Re- 
flektor und  40-facher  Vergrösserung  entdeckt.  Der  erste  davon 
in  Rektasz.  8»*  26***  und  Dekl.  +  86®  1'  ist  schwach,  rund  und 
in  der  Mitte  etwas  heller.  Ostlich  von  ihm  stehen  3  Sternchen. 
Der  zweite,  welcher  mit  ihm  im  gleichen  Gesichtsfelde  erscheint 
(Rektasz.  8»*  10***,  Dekl.  +86®  13'),  ist  sehr  lichtschwach,  klein 
und  viel  heller  in  der  Mitte.  An  seiner  Nordseite  steht  ein 
teleskopischer  Stern,  und  ein  anderer,  ungemein  lichtschwacher 
Stern  ist  in  dem  Nebel  selbst  zu  sehen.  Der  dritte  Nebel  steht 
in  Rektasz.  7»*  12***  und  Deklin.  -h  85®  36',  im  gleichen  Gesichts- 
felde mit  dem  Nebel  Nr.  2300  des  Herschel-Dreyer'schen  Kata- 
logs. Der  neue  Nebel  ist  schwach,  ziemlich  lang  und  in  der 
Mitte  etwas  heller.  Ein  Kranz  von  7  kleinen  Sternen  steht 
rings  um  ihn  herum.  Herr  Denning  giebt  folgendes  Verzeichnis 
aller  bis  jetzt  bekannten  Nebelflecke  zwischen  dem  Nordpole  des 
Himmels  und  84®  nördl.  Deklination: 
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^^'^^VnilmA?®''^            Entdecker            Rektaszension  Deklination 
^Nummer 

h    m    0  0      « 

1544                          Tempel                      4  10  10  +  S5  56.7 

2268                          Borelly                      6  36    0  84  34.7 

2'-^                    {wiSel                 «3S     '  «^5S.O 

2300                     f  ^ordf^^ }                  6  44  29  85  56.7 

nova                         Denning                     7  12    0  85  36.0 

8  10    0  86  13.0 


»  » 


„  „  8  26    0  86     1.0 

3172  J.  Herschel  10    8    0  89  53.2 

Neuer  planetarischor  Nebel.  Das  auf  der  Sternwarte 
des  Harvard-College  zu  Cambridge  aufgenommene  photographische 
Spektrum  des  Sternes  9.2.  Grösse,  dessen  Position  (für  1900)  ist: 
Rektasz.  5^  22.9"»,  Deklin.  — 12<>46',  hat  gezeigt,  dass  dieser 
Stern  in  Wirklichkeit  ein  planetarischer  Nebel  ist.  Die  Auf- 
nahme geschah  am  26.  März  1891.  Bestätigung  wurde  erhalten 
durch  eine  zweite  Aufnahme  am  30.  März  und  durch  eine  direkte 
Untersuchung  mit  dem  15-zolligen  Refraktor.  Die  Wasserstoif- 
linie  F  ist  im  Spektrum  dieses  Objektes  ungewöhnlich  stark^ 
weshalb  das  sichtbare  Spektrum  desselben  erheblich  von  dem- 
jenigen der  übrigen  planetarischen  Nobel  abweicht  *). 

Veränderlichkeit  im  Kerne  des  grossen  Nebels  in 
der  Andromeda.  Herr  J.Roberts  hat  in  der  Zeit  vom  August 
1885  bis  zum  Dezember  1890  den  grossen  Andromedanebel 
wiederholt  photographisch  aufgenommen.  Im  August  1885,  als 
der  neue  Stern  nahe  dem  Kerne  sichtbar  war,  erschien  letzterer 
nicht  sternförmig,  dagegen  erscliien  er  1886  und  lb87  schwach 
stemartig,  wurde  aber  bis  zum  November  1890  auf  den  Photo- 
graphien nicht  mehr  gefunden,  während  er  seitdem  wieder  ent- 
schieden stemartig  aussieht.  Es  ergiobt  sich  hieraus  eine  ge- 
wisse Wahrscheinlichkeit,  dass  der  Kern  jenes  gi'ossen  Nebel- 
fiecks veränderlich  ist  ^). 

Ein  veränderlicher  Nebelfleck.  Herr  Bigourdan  macht 
auf  den  Nebel  nahe  dem  Algol  (Nr.  1186  im  neuen  Gen.-Katalog) 
aufmerksam,  als  wahrscheinlich  veränderlich.  Dieser  Nebelfleck 
wurde  1785  von  W.  Herschel  entdeckt  und  von  seinem  Sohne 
1831  wieder  beobachtet  Die  Beobachter  am  grossen  Rosse'schen 
Teleskope  zu  Birr  Castle  haben  weder  1854,  noch  1864  den  Nebel 
auffinden  können,  und  ebenso  wenig  gelang  dies  d'Arrest  1863. 
Herr  Bigourdan  sah  im  Jahre  1891  den  Nebel  dagegen  wieder- 
holt am  31.  Januar  1890  und  am  26.  Februar  1891.  Im  Mitelpunkte 
des  runden  Nebelteilchens  steht  ein  kleiner  Stern  12.5.  Grösse, 
und  möglicher  Weise  ist  dieser  Stern  veränderlich  der  Art,   dass 


*)  Sidereal  Messenger  1891.  Mai.  p.  240. 
-)  Monthly  Notices  2.  Nr.  3.    Januar  1891. 
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bei  hellem  Lichte  desselben  der  Nebel  unsichtbar  bleibt,  weil  er 
von  dem  Sterne  überstrahlt  wird.  Der  Nebel  folgt  IS'  und  4' 
südl.  auf  einen  Doppelstern  (10.  und  11.  Grösse  von  9"  Distanz), 
dessen  Ort  für  1891:0  ist:  Rektaszension  2^  58°»  0"  Dekl. 
+  42«  49'  0- 

Eine  photographische  Aufnahme  der  Umgebung  von 
Hind's  veränderlichem  Nebel  im  Stiere  hat  J.  Roberts  aus- 
geführt-). Am  15.  Oktober  1890  bemerkte  Herr  Bumham  am 
36-Zoller  der  Lick-Stemwarte  dort  am  Orte  des  Nebels  eine  Art 
von  schwachem  Sterne  innerhalb  eines  sehr  kleinen,  kondensierten 
Nebels  von  länglicher  Gestalt  und  4.4"  Durchmesser.  Dadurch 
aufmerksam  gemacht,  hat  Roberts  die  Umgebung  am  9.  Dezember 
photographiert  mit  dreistündiger  Exposition.  Auf  der  Photographie 
ist  indessen  an  jener  Stelle  keine  Spur  von  Nebeligkeit  oder 
eines  nebeligen  Sternes  zu  sehen,  obgleich  ein  Nebel,  der  viel 
schwächer  ist,  als  derjenige  in  den  Plejaden,  hätte  wahrnehmbar 
sein  müssen.  Falls  nicht  bei  der  Wahrnehmung  von  Burnham 
ein  Versehen  stattgefunden,  müsste  an  jenem  Objekte  eine  sehr 
rasche  Veränderung  stattgefunden  haben.  Der  Ort  des  Nebels 
ist  R.  A.  4^  14«°  58«  D  +  19«  14'. 

Ein  grosser  Nebel  um  den  Stern  t  Orionis  ist  von 
Dr.  M.  Wolf  mit  Hilfe  der  Photographie  entdeckt  worden  ^).  Die 
längste  Exposition  dauerte  5^/g  Stunde.  Der  interessanteste  Teil 
der  Nebelmasse,  den  Anblick  eines  riesigen  Wirbels  darbietend, 
folgt  dem  Sterne  f  nach.  Dieser  Teil  ist  der  von  Rosse  ge- 
zeichnete Nebel  Generalkatalog  Nr.  1 227  (Rektaszension  84«  4' 
Dekl.  —  1«  55'}.  Die  Nebelmasse  umschliesst  den  Stern  J  und 
erstreckt  sich  von  diesem  Sterne  weit  nach  Süden  und  Südwesten. 
Der  nach  Süden  reichende  Ast  ist  wenig  gekrümmt  und  verläuft,  von 
einer  ovalen  Bucht  unterbrochen,  mehr  als  1«  in  nahezu  südlicher 
Richtung.  Von  J  aus  nach  Westen  ist  der  Nebel  noch  in  45' 
Distanz  deutlich  erkennbar.  Südöstlich  von  f  steht  der  Nebelstern 
Generalkatalog  Nr.  1226  (Rektaszension  84«  1'  Dekl.  -  2«  18'), 
dessen  Nebelmasse  in  Spiralform  angeordnet  ist.  Schwacher 
Nebel  scheint  diesen  Stern  ebenfalls  mit  f  zu  verbinden.  Etwa 
ebenso  viel  nördlich  von  £  steht  ein  ebenfalls  von  Nebelmasse 
umgebener  Stern,  bis  zu  dem  hin 'der  grosse  Nebel  sich  in  er- 
kennbaren Spuren  verfolgen  lässt.  Bis  zu  dem  hellen  Sterne  «J 
scheint  sich  der  Nebel  nicht  fortzusetzen,  dagegen  hängt  wahr- 
scheinlich der  Nebel  um  8  mit  demjenigen  um  J  zusammen. 

Grosse  Nebelmassen  im  Sternbilde  des  Schwanes  sind 
ebenfalls   von    Dr.    Max    Wolf    in   Heidelberg    entdeckt   w^orden. 


')  Compt  rend.  de  1891.  112,  Nr.  9. 

2)  Mouthly  Not.  Roy.  astr.  Soc.  1S91  Mai  51.  Nr.  7  p.  440. 

»)  Astr.  Nachr.  Nr.  3027. 
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Nach  seiner  vorläufigen  Mitteilung  darüber ')  erscheinen  dort  wie 
in  den  Sternbildern  des  Einhorns  und  des  Orions  helle  Sterne 
durch  Nebelmassen  mit  einander  und  mit  der  Milchstrasse  ver- 
bunden. Auf  drei  photographischen  Platten,  deren  letzte  und  beste 
am  1.  Juni  1891  bei  '  dreistündiger  £xpo£ution  erhalten  wurde, 
ergab  sich  folgendes:  ,,£s  gruppiert  sich  um  die  Gegend  des 
Himmels  von  20.9^  Rektaszension  und  44^  nördl.  Dekl.  ein  sehr 
grosser  und  heller,  äusserst  fein  gezeichneter,  fächerförmiger 
Nebelfleck,  dessen  hellste  Partie  bis  jetzt  als  Nebelfleck 
Nr.  4621  des  Herschel  -  Dreyer'schen  Generalkatalogs  bekannt 
war.  Dieser  Nebel  setzt  sich  ziemlich  hell  nach  allen  Seiten 
hin  fort.  Nach  Osten  und  Norden  dringt  er  mindestens  8®  weit 
in  die  Gegend  der  dichten  Sternwolken  der  Milchstrasse  und 
umhüllt  dieselben  in  augenscheinlichem  Zusammenhange.  Er 
scheint  sich  aber  noch  viel  weiter  nach  Osten  fortzusetzen.  Nach 
Westen  zwischen  den  Sternen  57  und  55  Cygni  und  nördlich 
von  letzterem  in  grossem  Bogen  herumziehend,  nähert  er  sich 
dem  Sterne  a  Cygni  (Deneb)  und  umschliesst  diesen  Stern.  Ein 
südlicher  Ast,  der  seine  stärkste  Verdichtung  bei  den  Sternen 
56  und  57  hat,  nähert  sich  dem  Sterne  «  von  Südosten  her. 
Nördlich  von  «  über  die  Sterne  51,  w^,  fi>*,  w'  hin,  sowie  eben- 
soweit gegen  Westen  und  Süden  lassen  sich  in  kontinuierlichem 
Zuge  deutliche,  difl*use  Nebelmassen  verfolgen,  die,  gegen  ^  Cygni 
hin  wieder  dichter  werdend,  in  kräftige  Nebelmassen  übergehen, 
die  diesen  Stern  weithin  umgeben. 

Das  schlechte  Wetter  gestattete  bis  jetzt  nicht,  diese  Nebel 
nach  Westen  und  nach  Süden  über  ^  hinaus  weiter  zu  verfolgen, 
doch  zeigen  schon  diese  Resultate,  wie  mehr  und  mehr  ein  Zu- 
sammenhang zwischen  jenen  hellen  Sternbildern  in  sich  und  der 
Milchstrasse  wahrscheinlich  wird." 

Vergleichung  einiger  Photographien  und  Zeich- 
nungen des  Orionnebels.  Herr  Professor  Holden  verbreitete 
sich  *)  eingehend  über  einige  Photographien  des  grossen  Nebels 
im  Orion,  welche  mit  Reflektoren  und  am  Lick-Refraktor  erhalten 
worden  sind.  Herr  Isaak  Roberts  hatte  den  Papierabdruck  eines 
Negativs  eingesandt,  welches  am  4.  Februar  1889  mit  einer 
Exposition  von  205  Min.  erhalten  worden  war.  Das  benutzte 
Instrument  ist  ein  Reflektor  von  20  Zoll  Spiegeldurchmesser  und 
100  Zoll  Brennweite.  Der  Abzug  ist  vorzüglich,  aber  das 
Negativ  selbst  enthält  doch  noch  mehr  Sterne,  und  zwar  vielleicht 
solche,  die  noch  eine  volle  Grössenklasse  schwächer  sind.  Ausser- 
dem hat  Hr. Prof.  Holden  noch  einen  siebenmal  vergrössorten  Abdruck 
einer  Aufnahme  vergleichen  können,  die  Herr  Common  1883  an 
seinem  36-zolligen    Reflektor   bei  einer  Expositionsdauer   von  37 

»)  Astr.  Nachr.  No.  3048. 

«)  Publ.  of  the  AstE.  Soc.  of  the  Pacific  8.  Nr.  14.  p.  57. 
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Min.  erhielt.  Auch  hier  gilt  die  gleiche  Bemerkung  bezüglich 
des  Originalnegativs  im  Vergleiche  zum  Papierabzuge.  Endlich 
sind  auf  dem  Lick-Observatorium  am  grossen  Refraktor  (dessen 
Objektiv  für  photographische  Aufnahmen  33  ZoU  Öffnung  hält) 
in  jüngster  Zeit  mehrere  Aufnahmen  des  Orionnebels  unter 
günstigen  Umständen  erhalten  worden.  Herr  Prof.  Holden  hat 
nun  diese  sämtlichen  Photographien  zunächst  nur  mit  derBond'schen 
Aufnahme  des  Orionnebels  verglichen.  Bond  hat  alle  Sterne  ein- 
getragen, welche  am  1 5-zolligen  Refraktor  der  Harvard-Sternwarte 
im  Orionnebel  und  nahe  bei  demselben  sichtbar  sind,  und  seine 
Arbeit  umfasst  nun  fast  einen  Zeitraum  von  mehreren  Jahren.  Seine 
schwächsten  Sterne,  die  er  als  17.  bis  18.  Grösse  bezeichnet, 
entsprechen  ungefähr  der  15.  Grössenklasse  Argelander's.  Die 
Vergleichung  ergiebt  nun,  dass  sämtliche  Bond^schen  Sterne  auf 
dem  Abdrucke  der  Photographie  von  Roberts  vorhanden  sind,  und 
es  ist  wahrscheinlich,  dass  auf  dem  Originalnegative  noch  zahl- 
reiche andere,  lichtschwächere  Sterne  sich  vorfinden.  Prof.  Holden 
ermittelte  femer,  dass  ein  auf  dem  Lick-Observatorium  erhaltenes 
Negativ  von  58  Min.  Expositionsdauer  thatsächlich  ebenso  viele 
Sterne  zeigt,  als  die  Robert'sche  Photographie  Ein  Negativ, 
welches  97  Min.  am  grossen  Lick  -  Refraktor  exponiert  worden, 
zeigt  mehr  Sterne  als  jener  Robert'sche  Abzug,  und  es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  jenes  Negativ  so  viele  Sterne  enthält  als  das 
Original  von  Herrn  J.  Roberts.  Sonach  liefert  eine  Exposition 
von  80  bis  100  Min.  Dauer  am  33-zolligen  Lick-Refraktor  eben- 
so viele  Sterne,  als  am  20-zolligen  Reflektor  eine  Exposition  von 
205  Min.  Dauer.  Der  Vorteil  ist  also,  wie  zu  erwarten  stand, 
auf  Seite  der  grösseren  Öffnung  des  Objektivglases.  Vergleicht 
man  dagegen  die  Ausdehnung  der  Nebelmaterie,  so  ergiebt  sich 
eine  gewaltige  Überlegenheit  des  kurzbrpnn weitigen  Reflektors. 
Eine  Untersuchung  des  Robert'schen  Negativs  zeigte  Herrn  Prof. 
Holden,  dass  in  dieser  Beziehung  eine  Expositionsdauer  von  15 
Minuten  thatsächlich  so  wirksam  ist  in  bezug  auf  die  Nebel- 
materie des  Orions,  als  60  Min.  Exposition  mit  dem  grossen  Re- 
fraktor. Wird  ein  Nebel  mit  kontinuierlichem  Spektrum  gewählt 
(wie  derjenige  in  der  Andromeda),  und  bedient  man  sich  nicht 
der  orthochromatischen  Platten,  so  ist  der  Vorteil  in  noch  höherem 
Grade  auf  Seite  des  Reflektors.  Die  von  Dr.  Konkoly  gemachte 
Bemerkung:  „Jedes  Fernrohr  hat  seinen  Himmel,**  findet  in  dieser 
Vergleichung  ihre  prägnante  Bestätigung. 

Der  Vergleich  mit  Herrn  Common's  vergrösserter  Photographie 
zeigt,  dass  diese  ungefähr  bei  37  Min.  Expositionsdauer  die 
gleiche  Ausdehnung  und  Menge  von  Nebelmäterie  enthält,  wie 
das  Lick -Teleskop  bei  97  Min.,  ja  eher  noch  mehr  als  weniger. 
Der  schwächste  Stern  auf  der  Common'schen  Photographie  ist 
nach  Bond  etwa  14.8.  Grösse  und  wird  vom  Lick-Refraktor  bei 
etwa  60  Min.  Expositionsdauer  photographiert,   wie  auch    zu    er- 
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warten  war.  Die  Untersuchung  einiger  Negativs,  die  jüngst  auf 
dem  Lick-Observatorium  erhalten  wurden,  liefert  folgende  Daten 
über  die  Leistungs&higkeit  des  33 -zolligen  photographischen 
Objektivs  von  570  Zoll  Brennweite:  Der  Sternhaufen  im  Perseus 
zeigt  auf  dem  81^«  ^^^-  exponierten  Negative  202  Sterne  auf 
einem  Baume  von  etwa  ^/,^  Quadratgrad.  Auf  dem  nämlichen 
Räume  enthält  die  Pariser  Photographie  von  1884  nach  50  Min. 
Exposition  77  Sterne.  Der  Stern,  welcher  den^  Ringnebel  in  der 
Leyer  unmittelbar  folgt,  ist  von  13.2.  Grösse;  er  ist  bei  15  bis 
20  Min.  Exposition  eben  sichtbar,  bei  30  Min.  messbar  und  bei 
60  Min.  Expositionsdauer  sehr  deutlich.  Bei  letzterer  Exposition 
wird  der  Nebel  selbst  am  33 -zolligen  Objektiv  vollständig 
wiedergegeben. 

Eine  Eigentümlichkeit  der  photographischen  Ster.n- 
auf nahmen  hebt  Herr  David  G-ill  hervor  ').  Mit  dem  neuen 
astrophotographischen  Teleskope  der  Capstemwarte  hat  er  am 
Morgen  des  18.  September  den  SternhaufenMessier7  photographiert. 
Die  Luft  war  bei  starkem  SO  äusserst  schlecht,  so  dass  die  Bilder 
im  Fernrohre  völlig  verwaschen  und  unstetig  erschienen,  kurz 
die  Definition  keine  Okularbeobachtungen  gestattete.  Nichts 
destoweniger  gelang  die  photographische  Aufnahme  vorzüglich 
und  bestätigte,  was  Herr  Gill  schon  vorher  erfahren  hatte,  dass 
es  bei  photographischen  Aufnahmen  von  Sternen  nach  einer  ge- 
wissen Expositionsdauer  ganz  gleichgültig  ist,  ob  die  Luft  gut 
oder  schlecht  ist,  die  Schärfe  des  photographischen  Bildes  ist  in 
beiden  Fällen  gleich. 

Photographische  Aufnahme  eines  Teiles  der 
Milchstrasse.  Die  Lick-Stemwarte  auf  Mount  Hamilton  hat 
auf  Anordnung  von  Hm.  Prof.  Holden  eine  sehr  grosse  Porträt- 
linse zu  photographischen  Sternaufnahmen  erhalten.  Der  Ver- 
fertiger derselben  ist  Herr  Willard  in  New- York.  Der  Durch- 
messer beträgt  5.9  engl.  Zoll  bei  31  Zoll  Brennweite.  Hr.  Barnard 
hat  nun  diese  Linse  benutzt  zu  photographischen  Aufnahmen  der 
Milchstrasse  mit  mehrstündiger  Exposition.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  die  Kamera  auf  einem  6-zolligen  Refraktor  befestigt,  und 
dieser,  mit  starker  Vergrösserung  versehen,  diente  dazu,  die  Ein- 
stellung auf  die  gewählten  Objekte  mehrere  Stunden  lang  un- 
verrückt zu  erhalten,  resp.  kleine  Abweichungen  im  Gange  des 
Uhrwerkes  sogleich  zu  erkennen  und  die  Richtung  sogleich  wie- 
der herzustellen.  Im  ganzen  sind  bis  dahin  3  Negative  von 
verschiedenen  Teilen  der  Milchstrasse  erhalten  worden.  Auf 
einem  steht  der  Sternhaufen  Messier  Nr.  1 1  (Rektasz.  18**  45™, 
Deklin.  —  6^  24')  in  der  Mitte,  das  andere  bedeckt  die  Gegend 
um  Rektasz.  18^  0™,   Deklin.  —  19^,  das  dritte  endlich,  welches 
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in  mancher  Beziehung  das  merkwürdigste  ist,  hat  als  Mitte  den 
Punkt  von  Rektasz.  17^  56"  und  Deklin.  — 28^.  Dieses  letztere 
wurde  am  1.  August  1889  aufgenommen  bei  einer  Exposition 
von  S^  56"*  bis  12^  3™,  also  von  3  Stunden  7  Min.  Es  zeigt 
aufs  deutlichste,  wie  dort  die  Milchstrassensterne  sich  zu  wolken- 
fbrmigen  Massen  geballt  haben,  dazwischen  erkennt  man  dunkle 
Kanäle,  die,  wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf,  ähnlich  breiten 
Sprüngen  das  Ganze  durchziehen  und  abschnüren.  Man  muss 
den  Lichtdruck  unter  der  Lupe  betrachten,  um  zu  erkennen,  dass 
viele,  ja  die  meisten  hellen  Punkte  nicht  einzelne  Sterne  sind, 
sondern  Anhäufungen  von  solchen.  Keinem  Zweifel  kann  es 
unterliegen,  dass  die  Milchstrassensterne  in  ihrer  Anordnung  zu 
Systemen  gänzlich  abweichen  von  der  Anordnung  unseres  Fix- 
sternhimmels,  dass  sie  einer  höheren  Ordnung  deö  Seins  an- 
gehören, als  dieser.  Ein  merkwürdiges  Objekt  auf  dieser  Platte 
ist  eine  dunkle  Öffiiung  mitten  unter  dem  Stemengewimmel. 
Hr.  Barnai^  hat  sie  mit  seinem  Kometensucher  schon  vor  meh- 
reren Jahren  entdeckt,  sie  liegt  in  Rektasz.  17*^  56",  Deklin. 
—  27^  50',  ist  nahezu  2'  im  Durchmesser,  von  etwas  dreieckiger 
Form  mit  einem  hellen,  orangefarbenen  Sterne  an  ihrem  nördlich 
voraufgehenden  Rande,  während  ein  hübscher  Sternhaufen  folgt. 
Andere  dunkle  Stellen,  die  aber  nicht  so  sehr  hervortreten,  finden 
sich  in  der  Nähe.  Der*  dunkle  Fleck  befindet  sich  nahe  der 
Mitte  der  Photographie,  und  der  Sternhaufen  als  helles  Fleckchen 
nahe  rechts  davon.  Dieser  Bau  der  Milchstrasse,  wie  er  in  den 
Bamard'schen  Aufnahmen  zu  Tage  tritt,  lässt  sich  bei  der  tele- 
skopischen Beobachtung  nicht  erkennen,  weil  das  Femrohr  selbst 
bei  schwächster  Vergrösserung  ein  au  kleines  Gesichtsfeld  um- 
fasst. 

Teile  des  südlichen  Himmels  sind  von  H.  C  Russell 
auf  der  Sternwarte  zu  Sydney  aufgenommen  worden^). 

„In  dreistündiger  Expositionszeit  wurde  vom  Nebel  rj  Argus 
ein  schwaches  Bild  erhalten  welches  deutliche  Zeichen  einer 
Struktur  ergiebt.  An  der  südlich  vorangehenden  Seite  von  n  ist 
der  Nebel  in  zwei  parallele  Windungen  deutlich  gekrümmt,  ij 
selbst  scheint  eine  andere  spiralige  Windung  zu  bilden,  und  wenn 
man  die  schwachen  Zeichnungen  zusammennimmt,  so  erkennt  man 
eine  Struktur  ähnlich  der  des  Spiralnebels  H  1173.  Eine  Reihe 
von  Details,  welche  Herschel  auf  seiner  Zeichnung  des  Nebels 
um  1?  Argus  angegeben,  wird  durch  die  dreistündigen  Photo- 
graphien bestätigt.  Anders  aber  verhält  es  sich  mit  den  Grenzen 
der  Milchstrasse  in  dieser  Gegend.  Vergleicht  man  die  Photo- 
graphien mit  den  besten  Zeichnungen,  so  findet  man  die  Grenze 
zwischen  i?  und  d  Argus  auf  beiden  gleich,  aber  nach  Norden 
von   7j  erstreckt   sie  sich  weit  über  die  Grenze .  der  Zeichnungen 
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hinaus.  Man  sieht  sehr  deutlich ,  dass  alle  Sterne  des  Kreuzes 
in  dejr  Milchstrasse  liegen,  und  dass  der  „Kohlensack''  kein  ge- 
schlossener Kaum,  sondern  an  der  Südseite  oifen  ist.  Es  scheint 
femer,  dass  in  drei  Vierteln  desselben  die  Sterne  sehr  zahlreich 
sind,  und  dass  man  nur  im  äussersten  Norden  desselben  den 
Mangel  an  Sternen  antrifft,  der  seinen  Namen  rechtfertigt.  In 
der  Nähe  des  einzehien  Sternes  7.  Grösse  in  diesem  Räume,  fällt 
ein  Haufen  kleiner  Sterne  auf,  die  merkwürdig  sind  wegen  ihrer 
Helligkeit  in  der  Photograpliie,  wenn  man  damit  vergleicht,  was 
man  im  Fernrohre  sieht.  Im  ganzen  liefert  die  Photographie  ein 
Bild  des  Kohlensackes,  das  von  den  Zeichnungen  sehr  ver- 
schieden ist.  Wenn  mehrere  Photographien  zusammengestellt 
werden,  sieht  man,  dass  der  Kohlensack  sich  als  verhältnismässig 
dunkle  Zeichnung  nach  und  nördlich  von  ß  Centauri  erstreckt, 
wo  er  in  einem  Räume  endet,  der  vollkommen  frei  von  Sternen 
zu  sein  scheint.  Er  ist  klein,  etwa  0.5^  im  Durchmesser,  und 
erstreckt  sich  in  gekrümmter  Linie  etwa  2^  weit;  hierbei  ist  es 
sehr  merkwürdig,  dass  die  grosse  Lücke  in  der  Milchstrasse, 
welche  bei  a  Centauri  beginnt,  auf  den  Photographien  nicht  er- 
scheint. Die  Sterne  sind  freilich  hier  nicht  so  zahlreich,  wenn 
man  sie  zählt,  aber  wenn  man  auf  die  Photographie  sieht,  findet 
man  keinen  Unterschied  und  sicherlich  nichts  von  dem,  was  man 
erblickt,  wenn  man  das  Auge  auf  diesen  Teil  des  Himmels 
richtet. 

Die  Gruppierung  und  Haufenbildung  der  Sterne,  die  sich 
auf  den  Photographien  im  südlichen  Teile  der  Milchstrasse  zeigen, 
sind  höchst  interessant.  Diese  Bilder  lassen  die  Milchstrasse  in 
einem  ganz  neuen  Lichte  erscheinen,  gänzlich  verschieden  von 
dem  Anblicke  im  Pemrobre  und  mit  blossem  Auge.  Noch  inter- 
essanter waren  die  Bilder,  welche  der  helle  Fleck  im  Schützen 
und  die  Nubeculae  major  und  minor  gaben,  als  sie  die  für  sie 
erforderlichen  vier  Stunden  exponiert  waren.  Die  Nubecula  major 
ist  im  ganzen  ein  komplizierter  Spiralnebel  mit  zwei  Zentren; 
das  eine  zwischen  30  Doradus  und  einem  Sterne  6.  Grösse  in 
Rektasz.  5^  23  "^  und  168^  48'  südl.  Dekl.,  das  andere  2®  nördlicher 
in  derselben  Rektasz.  Bei  Prüfung  der  Positive  sieht  man  die 
spiralige  Anordnung  der  Sterne  und  des  Nebels  und  ein  dunkles, 
diesen  Raum  umgebendes  Band.  Sicherlich  wird  eine  noch 
längere  Exposition  noch  mehr  Einzelheiten  erkennen  lassen. 
Etwas  Ähnliches  kann  man  aus  HerschePs  Zeichnung  entnehmen, 
obgleich  sie  sehr  verschieden  ist  und  merkwürdiger  Weise  mit 
dem  Bilde  Ähnlichkeit  hat,  das  die  Photographie  von  der  Nube- 
cula minor  giebt,  nämlich  etwas  dem  Dumbbell-Nebel  Ähnliches. 
Auch  dieser  Nebel  wird  seine  wahre  Gestalt  erst  bei  längerer 
Exposition  zeigen  ;  wahrscheinlich  gleicht  er  dem  Dumbbell-Nebel. 

Von  dem  Teile  der  Milchstrasse  um  7'^  des  Schützen  sind 
drei  Photographien  mit  über  vier  Stunden  Exposition  gewonnen. 
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Merkwürdig  ist,  dass  die  drei  Bilder  unter  einander  gut  über- 
einstimmen, aber  abweichen  von  der  Photographie,  welche  mit 
fast  der  gleichen  Linse  im  vorigen  Jahre  auf  dem  Lick-Observa- 
torium  gewonnen  wurde.  Zur  näheren  Aufklärung  müssen  die 
Negative  mit  einander  verglichen  werden.  Das  Negativ,  welches 
am  1.  Oktober  zu  Sydney  erhalten  wurde,  zeigt,  mit  der  Lupe 
untersucht,  ganz  ungewöhnliche  Details  in  diesem  Teile  der 
Milchstrasse,  die  ganz  abweichen  von  dem,  was  man  in  anderen 
Teilen  gesehen  hat.  „Es  scheint,  als  sehe  man  auf  immer  weiter 
und  weiter  zurück  in  die  Unendlichkeit  sich  auf  einander  stützen- 
der Kurven,  gleich  den  Strudeln  in  einem  unendlich  komplizierten 
Wirbel,  bis  sie  in  blassen,  nebeligen  Lichtpunkten  enden  .... 
Es  wäre  unmöglich,  in  Worte  zu  kleiden,  was  die  Photographie 
von  der  eigentümlichen  Struktur  zeigt,  die  man  in  diesem  Teile 
der  Milchstrasse  sieht;  man  kann  sagen,  dass  der  allgemeine 
Charakter  der  Anordnung  der  Sterne  in  Kurven  und  Ellipsen 
besteht  und  ganz  verschieden  ist  von  dem  im  Argo,  Kreuz  und 
Centaur  gefundenen." 

Die  Verwendung  gewöhnlicher  photographischer  Ob- 
jektive bei  der  Himmelsphotographie  wird  auch  von  Dr.  M.  Wolf 
warm  empfohlen,  und  zwar  auf  Grund  seiner  eigenen  Erfahrungen*). 
Als  derselbe  mit  einem  kleinen  SteinheiFschen  Aplanaten  von 
'2V^  ZoU  Öffnung  1  Stunde  exponierte,  fand  er  auf  der  Platte 
alle  diejenigen  Nebel ,  welche  die  Gebrüder  Henry  mit .  ihren 
grossen  Objektiven  nach  mehrstündiger  Belichtung  erhalten  hatten, 
und  daneben  noch  Nebelmassen  von  viel  grösserer  Ausdehnung, 
als  bis  jetzt  bekannt.  Dieses  günstige  Verhältnis  für  das  kleine 
Doppelobjektiv,  dessen  theoretische  Notwendigkeit  Dr.  Wolf  nach- 
weist, erhöht  sich  noch  dadurch,  dass  diese  Objektive  von  kurzer 
Brennweite  gestatten,  ein  viel  grösseres  Stück  des  Himmels  auf 
der  Platte  auf  einmal  wiederzugeben,  als  die  Femrohrobjektive, 
so  dass  das  gewöhnliche  photographische  Doppelobjektiv  als  das 
beste  Instrument  zum  Auffinden  schwacher  Nebel  und  Kometen 
anzusehen  ist.  y, Übrigens,'*  sagt  Dr.  Wolf,  „geben  die  Doppel- 
objektive auch  über  die  Struktur  der  kleineren  Nebel,  wenn  sie 
auch  klein  zeichnen,  doch  sehr  wertvolle  Aufschlüsse.  Als  Bei- 
spiel möge  erwähnt  sein,  dass  ich  mit  einer  4 -zolligen  Porträt- 
linse in  4  Stunden  Belichtung  vom  Andromedanebel  all  das 
Ringdetail  erhielt,  mit  dem  vor  wenigen  Jahren,  die  Geschicklich- 
keit des  Herrn  Roberts  die  Welt  überraschte. 

Es  ist  merkwürdig,  zu  denken,  dass  viele  Jahre  schon  bei 
den  Photographen  die  Objektive  bereit  standen  und  nur  nach  dem 
Himmel  gerichtet  zu  werden  brauchten,  um  uns  solche  Resultate 
schon  längst  zu  verschaffen. 
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Hier  möchte  ich  auch  erwähnen,  dass  es  bei  langdauernden 
Aufnahmen  nötig  ist,  um  das  Entstehen  der  bekannten  Licht- 
ringe um  helle  Sterne  zu  verhindern,  die  Glasseite  der  Platten 
mit  einem  Überzuge  zu  versehen.  Man  bestreicht  das  Glas  am 
besten  mit  einer  zähen  Mischung  von  Kienruss  und  Leinöl,  die 
man  vor  dem  Entwickeln  wieder  mit  einem  Lappen  oberflächlich 
abwischt.  Ein  solcher  Überzug  erhält  sich  lange  in  seinem  zäh- 
flüssigen Zustande.  Als  ich  einmal  drei  Abende  hinter  einander 
auf  dieselbe  Platte  exponiert  hatte,  zeigte  sich  der  Überzug  noch 
ganz  frisch  und  Hess  sich  am  dritten  Tage  ebenso  leicht  ent- 
fernen als  sonst  am  ersten  Tage,  und  die  Sterne  waren  voll- 
kommen scharf  und  ringfrei  geblieben. 

Wenn  man  in  der  Nähe  der  Milchstrasse  nach  Nebelmassen 
suchen  will,  dann  ergiebt  sich  eine  Schwierigkeit  dadurch,  dass 
die  schwächsten  Sterne  das  Aussehen  nebeliger  Massen  an- 
nehmen. Aber  dann  kann  man  sich  dadurch  helfen,  dass 
man  zwei  Aufiiahmen  mit  zwei  verschieden  grossen  Objektiven 
herstellt,  wodurch  der  Zweifel  verschwindet  Kleine  lichtstarke 
Objektive   geben    den  Nebel  früher  als  die  schwächsten  Sterne." 

Dr.  Wolf  hat  mit  seinem  5-zolligen  Objektive  Aufnahmen  der 
Milchstrasse  gemacht,  welche  bewunderungswürdig  sind.  Eine 
derselben,  die  Kegion  um.  a  Cygni  darstellend,  wurde  am  9.  und 
10.  Sept.  1891  nach  1 3-stündiger  Exposition  erhalten.  Die  kleinsten 
Sternchen  auf  derselben  sind  wahrscheinlich  18.  Grösse  nach  der 
Harvard'schen  photometrischen  Skala. 

Die  Bewegung  der  planetarischen  Nebel  in  der 
Gesichtslinie  zur  Erde  hin.  James  E.  Keeler  veröffent- 
licht eine  Abhandlung*),  in  welcher  er  einen  vorläufigen  Bericht 
über  Untersuchungen  der  Spektra  planetarischer  Nebel  und  eine 
Feststellung  der  Ergebnisse  der  Messungen  giebt,  welche  zeigt, 
dass  einige  von  diesen  Nebelflecken,  die  man  bisher  als  relativ 
ruhend  in  bezug  auf  unser  Sonnensystem  annahm,  in  Wirklich- 
keit eine  beträchtliche  Eigenbewegung  in  der  Richtung  der  Ge- 
sichtslinie zur  Erde  besitzen. 

Die  ersten  spektroskopischen  Beobachtungen  von  Nebel- 
flecken wurden  auf  dem  Lick  -  Observatorium  infolge  eines 
Ersuchens  von  Dr.  Huggins  angestellt,  welcher  bat,  dass  die  ge- 
naue Position  der  hellsten  Linie  im  Orionnebel  mit  bezug  auf 
den  minder  brechbaren  Rand  der  Magnesiumbande,  welche  nahe 
mit  jener  Linie  zusammenfällt,  am  36-Zoller  bestimmt  werden 
möge,  und  femer,  dass  der  Charakter  der  Nebellinien  untersucht 
würde.  Der  Ursprung  dieser  letzteren  war  zu  dieser  Zeit  Gegen- 
stand lebhafter  Diskussionen. 

Obgleich   beim  Empfange   von    Dr.  Huggins    Schreiben    der 
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Orionnebel  bereits  zu  weit  vom  Meridiane  war,  um  eine  befrie- 
digende Anwendung  des  Vergleichsapparates  zur  Bestimmung  der 
Positionen  zu  gestatten^  so  wurde  eine  Untersuchung  der  Linien 
mit  einer  Anzahl  verschiedener  Spektroskope  unter  hinreichend 
günstigen  Umständen  angestellt.  Zuerst  wurde  ein  einfaches 
Prisma  von  60^  angewendet,  dann  ein  zusammengesetztes  Prisma 
von  3^/, fach  grösserer  Zerstreuung,  und  endlich  ein  Rowland'- 
sches  Gitter  von  14  438  Linien  auf  den  Zoll.  Bei  allen  diesen 
verschiedenen  Graden  der  Dispersion  und  ebenso  mit  den  anderen 
zur  Verwendung  gelangten  Spektroskopen  erschienen  die  Nebel- 
flecklinien stets  als  völlig  monochromatische  Bilder  dos  Spaltes: 
breiter,  wenn  dieser  weiter  geöffnet  war,  und  schmaler  bis  zur 
feinsten  Schärfe,  wenn  der  Spalt  entsprechend  enge  gestellt  wurde. 
Die  hellste  Linie  zeigte  niemals  Neigung,  das  Aussehen  des  Über- 
restes eines  Streifens  anzunehmen,  sondern  bot  stets  den  charak- 
teristischen Anblick  von  Licht,  welches  von  einem  Gase  bei 
niedriger  Temperatur  und  geringem  Drucke  ausgestrahlt  wird. 

Einige  wenige  Messungen  der  Position  der  hellsten  Linien, 
die  unter  äusserst  ungünstigen  Umständen  angestellt  wurden, 
waren  ungenügend  und  selbst  irrig  und  sollen  bei  nächster  Ge- 
legenheit wiederholt  werden.  Da  dieser  Teil  der  Beobachtungen 
nicht  entscheidend  war,  so  untersuchte  H.  Keeler  auf  Wunsch  von 
Dr.  Huggins  die  Spektra  der  Nebel  Generalkatalog  Nr.  4234  und 
Nr.  4373.  In  beiden  Fällen  fiel  die  hellste  Nebellinie  nach  zu- 
sammen mit  dem  minder  brechbaren  Rande  der  Magnesiumbande, 
aber  ein  völliges  Zusammenfallen  konnte  in  keiner  Weise  erreicht 
werden. 

Dagegen  war  der  Unterschied  in  der  Position  dieser  hellsten 
Linie  in  den  Spektren  beider  Nebelflecke  so  beträchtlich  und  so 
entschieden  grösser  als  die'  zulässigen  Beobachtungsfehler,  dass 
der  Schluss  unabweisbar  erschien:  entweder  einer  oder  beide 
Nebel  haben  eine, merkliche  Eigenbewegung  in  der  Richtung  zur 
Erde.  Deshalb  unternahm  man  die  möglichst  genaue  Bestimmung 
der  Positionen  der  hellen  Linien  in  den  Spektren  aller  Nebel- 
flecke, welche  dem  Apparate  erreichbar  sind.  Einige  dieser 
Messungen  sind  nunmehr  vollendet,  und  die  Ergebnisse  werden 
in  der  gegenwärtigen  Abhandlung  mitgeteilt. 

Die  Positionen  der  drei  hellsten  Linien  in  den  Spektren 
einer  Anzahl  planetarischer  Nebel  wurden  1868  von  Lieutenant 
Herschol  bestimmt,  jedoch  mit  einem  in  optischer  Beziehung  äu 
mangelhaften  Apparate.  Ähnliche  Messungen  machte  darauf  Bre- 
dichin  1875,  allein  die  erreichte  Genauigkeit  war  auch  nicht  viel 
grösser,  doch  schloss  der  Beobachter,  dass  die  Linien  in  den  ver- 
schiedenen Nebelflecken  ihrem  Ursprünge  nach  identisch  seien. 
Vogel  bestimmte  1871  die  Lage  der  hellsten  Linie  im  Spektrum 
von  6  Nebeln  (darunter  der  Orionnebel)  mit  viel  grösserer  Ge- 
nauigkeit,   allein   auch    diese    ist  zu  dem  gegenwärtigen  Zwecke 
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noch  nicht  ausreichend.  In  einer  1874  veröffentlichten  Abhand- 
lung gab  Huggins  die  Resultate  einer  Untersuchung  von  7  Gas- 
nebeln, unter  denen  sich  auch  der  Orionnebel  befindet.  Er  wies 
nach,  dass  in  keinem  Palle  irgend  eine  Veränderung  der  rela- 
•tiven  Position  der  Nebellinie  gegen  die  Bleilinie  l  welche  als  Ver- 
gleichslinie diente)  zu  bemerken  sei;  dagegen  schloss  Maunder 
aus  den  1884  zu  Greenwich  angestellten  Beobachtungen,  dass 
der  Orionnebel  vielleicht  eine  kleine  Eigenbewegung  in  der  Ge- 
sichtslinie zur  Erde  besitze. 

„Da  die  Ergebnisse  von  Huggins",  bemerkt  Herr  Keeler,  mit 
meinen  eigenen  Beoachtungen  nicht  in  Übereinstimmung  zu 
bringen  sind,  so  schrieb  ich  die  Unterschiede  in  der  Position  der 
Nebellinien  zuerst  konstanten  Fehlem  meines  Apparates  zu. 
Indessen  ergaben  die  verschiedenartigsten  Prüfungen  und  Ver- 
suche keinen  Anhaltspunkt  zur  Begründung  dieser  Annahme, 
sondern  überzeugten  mich  von  der  Zuverlässigkeit  der  Ergebnisse. 
Da  die  Verschiebungen  gering,  und  die  Nebellinien  schwach  sind, 
so  erscheint  es  wahrscheinlich,  dass  die  Wahrnehmung  jener  nur 
in  den  mächtigsten  Apparaten  möglich  ist. 

Der  Schluss,  dass  diese  Nebelflecke  keine  relative  Bewegung 
in  bezug  auf  die  Erde  besitzen,  ist  schon  a  priori  wenig  wahr- 
scheinlich. Die.  Eixsteme,  bei  denen  man  im  allgemeinen  be- 
trächtliche Eigenbewegungen  wahrgenommen  hat,  sind,  den 
modernen  Anschauungen  gemäss,  Entwickelungen  aus  vorher 
existierenden  Nebelflecken,  und  jede  Eigenbewegung  des  Sternes 
muss  vorher  auch  dem  Nebel,  aus  dem  er  sich  bildete,  eigen  ge- 
wesen sein.  Das  Fehlen  solcher  Bewegung,  wenn  es  bei  den 
Nebelflecken  durch  Beobachtung  erwiesen  worden,  wäre  ein  merk- 
würdiger Umstand,  der  erklärt  werden  müsste. 

Das  grosse  Sternspektroskop  des  Lick-Observatoriums,  welches 
zu  den  Beobachtungen  benutzt  wird,  ist  eines  der  vollkommen- 
sten Instrumente,  die  Brashear  gefertigt  hat.  Eine  vollständige 
Beschreibung  desselben  soll  hier  nicht  gegeben,  sondern  nur 
einiges  hervorgehoben  werden,  was  direkt  zu  den  Messungen, 
die  in  Rede  stehen,  Beziehung  hat.  Der  Kollimator  hat  20  Zoll 
Fokuslänge,  das  Beobachtungsfemrohr  IOV2  ^^^\  ^^^  beide  sind 
aus  Jenaer  Glas  verfertigt.  Die  effektive  Öffnung  des  Kolli- 
mators, wenn  er  am  36-Zoller  benutzt  wird,  ist  1.06  Zoll,  und 
die  thatsächliche  Öfihung  wird  hierauf  reduziert,  um  den  Licht- 
büschel des  Vergleichsfunkens  zu  begrenzen.  Das  Licht  des 
letzteren  gelangt  in  den  Kollimator  durch  ein  total  reflektierendes 
Prisma,  und  das  absichtlich  etwas  ausserhalb  des  Fokus  ent- 
stehende Bild  des  Funkens  wird  auf  dem  Spalte  durch  eine  Linse 
entworfen,  die  eine  grössere  Winkelöffnung  hat  als  das  Kolli- 
motarobjektiv.  Das  Vergleichsprisma  kann  in  der  Richtung  des 
Fun*kens,  sonst  längs  des  Spaltes  bewegt  werden,  und  letzterer 
ist  sowohl  in  Breite  als  in  Länge  veränderlich.    Wird  ein  Objekt, 
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wie  z.  B.  ein  planetarischer  Nebel  beobachtet,  so  wird  dasselbe 
zuerst  zentral  vor  den  Spalt  gebracht  und  dieser  darauf  bis  zum 
Durchmesser  des  Objektes  verkürzt.  Hierauf  verengert  man  den 
Spalt  bis  zu  dem  für  die  Beobachtung  erforderlichen  Grade,  und 
dann  ist  derselbe  offenbar  nur  allein  mit  dem  Lichte  des  Nebels* 
erfüllt.  Nachdem  nun  sein  Bild  durch  den  Faden  des  Mikro- 
meters bisseziert  worden,  wird  das  Vergleichsprisma  eingesetzt 
und  das  Büd  des  Nebels  durch  das  Bild  des  Vergleichsfunkens 
ersetzt.  Es  ist  klar,  dass  solcher  Art  die  Lichtstrahlen  aus  bei- 
den Lichtquellen  denselben  Teil  des  Spaltes  und  dieselbe  Bahn 
im  Spektroskope  durchlaufen  und  auf  denselben  Teil  des  Mikro- 
meters fallen.  Wenn  es  wünschenswert  ist,  können  die  beiden 
Spektra  auch  unmittelbar  direkt  verglichen  werden,  indem  als- 
dann das  Vergleichsprisma  so  gestellt  wird,  dass  es  den  offenen 
Teil  des  Spaltes  nicht  völlig  deckt.  Bei  Beobachtung  der  Nebel 
wurde  ein  Rowland'sches  Gitter  von  14438  Linien  auf  den  Zoll 
benutzt  und  die  Messungen  entweder  am  dritten  oder  am  vierten 
Spektrum  ausgeführt.  Bei  dieser  Dispersion  war  nur  allein  die 
hellste  Nebellinie  im  Gesichtsfelde.  Die  minder  brechbare  der 
beiden  Stickstofflinien  und  der  Rand  der  Magnesiumbande  bei 
der  Wellenlänge  l  =  5006  waren  durch  ein  beträchtliches  Inter- 
vall getrennt,  von  welchem  ein  kleiner  Bruchteil  mit  dem  Mikro- 
meter gemessen  werden  konnte.  Die  Nebellinie  war  folglich 
schwach,  aber  bei  Verengerung  .des  Spaltes  bis  zu  dem  Grade, 
dass  die  Linie  die  gleiche.  Breite  besass,  wie  der  gewöhnliche 
Mikrometerfaden,  konnte  sie  von  diesem  bedeckt  und  die  Ein- 
stellungen mit  grösster  Genauigkeit  gemacht  werden.  Die  Posi- 
tion der  Nebelflecklinien  wurde  bestimmt  im  Anschlüsse  sowohl 
an  den  minder  brechbaren  Rand  der  Bande  der  Magnesium- 
flamme, als  an  die  Bleilinie  von  der  Wellenlänge  l  =  5004.5 
(nach  Huggins).  Diese  beiden  unabhängigen  Messungen  lieferten 
eine  gegenseitige  Kontrolle,  doch  gewährte  die  Bleilinie  eine  viel 
bessere  Marke  für  das  Mikrometer." 

Hr.  Keeler  teilt  die  einzelnen  Ergebnisse  der  Messungen  bei 
den  verschiedenen  untersuchten  Nebelflecken  mit  und  giebt  ebenso 
beschreibende  Notizen  über  das  Aussehen  dieser  Nebel  nach  den 
unmittelbaren  Aufzeichnungen  am  grossen  Refraktor.  Hier  kann 
nur  ein  Auszug  daraus  gegeben  werden.  Die  einzelnen  Nebel 
sind  mit  ihrer  Nummer  im  Herscherschen  Generalkataloge  der 
Nebelflecken  aufgeführt,  und  die  beigegebenen  örter  gelten  für 
1890.0. 

G.-K.  4058.    R.  A.  =  15*»  3°»  28"    D.  =  +  56^  11 '. 

Dieser  spindelförmige  Nebel  ist  der  Länge  nach  von  einer 
schmalen,  geraden,  dunklen  Spalte  durchzogen,  beiderseits  der- 
selben, nahe  dem  nördlich  voraufgehenden  Ende  steht  ein  Stern- 
chen   von    ungefähr    16.  Grösse.      Das    kontinuierliche  Spektrum 
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wurde   nach    einem  KohlenstofFstreifen  durchsucht,    doch  war  es 
äusserst  schwach,  und  kein  Detail  konnte  erkannt  werden. 
G.-K.  4234  R.  A.  =  16»*  SO«"  53»  D.  -=  +24<>  0'. 

Dieser  Nebel  wurde  zuerst  am  15.  Mai  untersucht.  Er  ist 
nahezu  rund  mit  hellem,  stemartigem  Kerne  und  zeigt  ein  kon- 
tinuierliches Spektrum,  in  welchem  eine  helle  Linie  bei  Dg  ein- 
mal vermutet  wurde.  Ausserhalb  des  Nebels,  aber  mit  ifim  durch 
ein  schwaches  Lichtband  verbunden,  sieht  man  eine  nebelige 
Kondensation  mit  Gasspektrum.  Die  6  Messungen  vom  1 3.  Juni 
bis  10.  Juli  ergaben  im  Mittel  als  Wellenlänge  der  hellsten 
Nebellinie  X  =  5005.38.  Der  grösste  gemessene  Wert  ist  l  =  5005.54, 
der  kleinste  5005.28. 

G.-K.  5851.  R.  A.  =  17^  7"*  53»  D.  =  —  12^47'. 

Die  hellste  Linie  war  sehr  schwach  in  dem  grossen  Spektro- 
skope, und  ihre  Wellenlänge  ergab  sich  aus  den  Messungen  vom 
1 5.  August  zu  A  =  5005.06. 

G.-K.  4355.  R.  A.  =  11^  55'*^  43»  D.  =  —  23<>  2'.  . 

Das  Spektrum  dieses  (dreifachen)  Nebels  ist  kontinuierlich, 
aber  kurz,  indem  es  im  Grün  und  Blau  endigt.  Es  zeigt  eine 
Erhellung  nahe  der  Mitte  desselben,  deren  genaue  Lage  nicht 
geschätzt  werden  konnte.  Der  hellste  Stern  in  dem  Nebel  gab 
ein  kontinuierliches  Spektrum  ohne  Linien,  obgleich  solche,  welche 
so  dunkel  waren  wie  die  gewöhnlichen  in  Spektralklasse  I,  wahr- 
scheinlich gesehen  worden  wären. 

G.-K.  4361.  R.  A.  ==  17^  56»  56»  D  =  —  24«  23'. 

Die  Linien  waren  viel  zu  schwach  zur  Beobachtung  im 
grossen  Spektroskope.  Mit  einem  kleinen  Spektroskope  mit  ein- 
fachem Prisma  von  60^  wurden  am  "21.  August  drei  helle  Linien 
gesehen,  welche  wahrscheinlich  die  gewöhnlichen  Nebellinien 
waren.  Der  Nebel  ist  voller  Lichtknoten,  welche  das  gleiche 
Spektrum  zeigen,  wie  die  mehr  verwaschenen  Stellen,  auch  sind 
manche  Sterne  im  Nebel  sichtbar,  für  die  in  den  Spektren  keine 
Linien  entdeckt  werden  konnten.  Dieser  Nebel  ist  für  ein  Tele- 
skop mit  langer  Brennweite  zu  verwaschen. 

G.-K.  4373.  R.  A.  =  17^  58°»  35»   D.  =  -4-  66«  38'. 

Das  Aussehen  dieses  Nebels  im  36-zolligen  Refraktor  ist  von 
Hrn.  Holden  und  Hm.  Schaeberle  beschrieben  worden.  Die  am 
wenigsten  brechbare  Linie  liegt  höher  im  Spektrum  als  bei  irgend 
einem  anderen  bis  jetzt  untersuchten  Nebel  und  fällt  beinahe 
mit  der  Bleilinie  zusammen.  Die  5  Messungsreihen  vom  4.  Juli 
bis  22.  August  ergaben  als  Mittelwert  für  die  Wellenlänge  der- 
selben: i  =  5004.85,  mit  den  Extremen  500475  und  5005.14. 
Am  19.  Juli  wurde  das  Spektrum  des  Kernes  mit  dem  oben  er- 
wähnten einfachen  Spektroskope  untersucht,  doch  war  nichts  be- 
sonderes zu  bemerken.  Vögel's  „Spuren  von  Lichtlinien  bei 
Ä  =  527,  518,  509,  579"  wurden  nicht  gesehen,  ebenso  wenig 
eine  Spur  der  Linie  Dg. 

G.-K.  4390  R.  A.  =  18^  6"^  45»  D.  =  +  6«  50'. 
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Die  Messungen  der  hellsten  Spektrallinie  geben  im  Mittel 
der  Wellenlänge  iL  =5005.81.  Der  Nebel  ist  einer  der  hellsten, 
welche  ich  untersucht  habe.  Die  dritte  Nebellinie  im  dritten 
Spektrum  war  hinreichend  hell  zur  Vergleichung  mit  der  //^-Linie 
einer  Wasserstofiröhre.  Mit  einem  gewöhnlichen  Okulare  betrachtet, 
scheint  der  Kern  dieses  Nebels  nicht  völlig  scharf,  sondern 
scheint  sich  in  den  umgebenden  Nebel  zu  verlieren.  Eine  Unter- 
suchung seines  Spektrums  mit  dem  einfachen  Spektroskope  be- 
stätigte dies  insofern  j  als  das  kontinuierliche  Spektrum  des 
Kernes  ziemlich  stufenweise  in  dasjenige  des  Nebels  abfällt  und  eine 
grosse  Zunahme  an  Helligkeit  zeigt,  wo  es  von  den  Nebelflecklinien 
durchkreuzt  wird.  .  Ausser  den  gewöhnlichen  Linien  5005,  4957, 
Hß  und  J^T'  wurden  im  Spektrum  des  Kernes  mehrere  andere  ge- 
sehen. Djj  war  ansehnlich  hell  und  wurde  durch  Vergleich 
mit  der  Natriumlinie  einer  Spiritusfiamme  identifiziert.  Die  Linie 
Hn  ward  mit  grosser  Mühe  am  äussersten  Ende  des  Spektrums 
gesehen.  Andere  schwache  Linien  erschienen  in  der  Nähe  von 
k  =  5680,  5400  und  4450,  und  dunkle  Banden  wurden  an  zwei 
oder  drei  Stellen  zwischen  der  hellsten  Linie  und  D,,  vermutet. 
Die  Hauptlinien  waren  fein  und  scharf  im  Spektrum  des  Nebels, 
aber  verwaschen  und  verbreitert  in  demjenigen  des  Kernes.  Diese 
Wahrnehmungen  sind  augenscheinlich  in  Übereinstimmung  mit 
der  naturgemässen  Voraussetzung,  dass  der  Kern  aus  kondensierter 
Nebelmaterie  besteht  von  höherer  Temperatur  und  höherem  Drucke. 
G.  K.  4447  R.  A.  -=  1 8»>  49»  30»  D  =  +  32<>  54' 

Die  hellste  Linie  im  Spektrum  des  Kingnebels  in  der  Leyer 
ist  viel  zu  schwach,  um  mit  dem  G-itterspektroskope  gemessen  zu 
werden.  Mit  dem  kleinen  Spektroskope  sind  Beobachtungen  nicht 
angestellt  worden. 

N.  G.  K.  6790  R.  A.  =  19»*  17"*  20»  D.  =  +  1»  18'. 

Dies  ist  einer  der  sehr  kleinen  sternartigen  planetarischen 
Nebel,  welche  Professor  Pickering  entdeckt  hat.  Er  findet  sich 
als  Stern  9.4.  Grösse  in  der  Bonner  Durchmusterung  und  ist 
rund,  hell  und  mit  sehr  kleinem  Kerne.  In  diesem  Nebel  ist  die 
hellste  Spektrallinie  etwas  weniger  brechbar  als  bei  irgend  einem 
anderen  der  bis  jetzt  untersuchten  Nebel,  indem  sie  weniger 
brechbar  ist  als  der  Rand  der  Magnesiumbande.  Diese  That- 
sache  wurde  sogleich  bei  der  ersten  Vergleichung  gesehen  und 
wird  von  den  Messungen  bestätigt.  Die  hellste  Linie  hat  im 
Mittel  der  3  Messungen  eine  Wellenlänge  l  =  5006.71.  • 
G.  K.  4510  R.  A.  ^  19^  37»  46»  D.  =  —  14<>  25'. 

Die  Eigenhelligkeit  dieses  Nebels  ist  gering,  und  die 
Messungen  waren  schwierig.  Sie  ergaben  im  Mittel  als  Wellen- 
länge der  hellsten  Nebellinie  i  =  5005.65. 

G.  K.  4514  R.  A.  =  19»*  41°^  51»  D.  =  4-  50°  16'. 

Die  grosse,  runde,  ziemlich  helle  Scheibe  dieses  Nebels  ist 
anscheinend  strukturlos.     Der  Kern  ist  sehr  hell  und  wurde  mit 
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dem  einfachön  Spektroskope  untersucht  in  der  Erwartung,  ein 
kompliziertes  Spektrum  von  hellen  Linien  zu  'finden.  Dasselbe 
war  indessen  kontinuierlich,  und  obgleich  helle  Punkte  auf- 
glimmten, konnten  deren  Positionen  nicht  bestimmt  werden. 
Zwei  Messungen  ergaben  im  Mittel  für  die  Wellenlänge  der  be- 
kannten Linie  X  =  5005.87. 

G.  K.  4628  R.  A.  =  20^  58»  1 1-  D.  =  —  1  !<>  48'. 

Ein  grosser,  runder  Nebel  mit  einem  hellen  inneren  Ringe, 
beträchtlich  verlängert  von  0  nach  W  und  mit  sehr  kleinem 
Kerne.     Die  beiden  Messungen  ergaben  k  =  5005.22. 

N.  G.  K    7027  R.  A.  =  21^  2°^  55»  D.  =  -f  41<>  48'. 

Dies  ist  der  hellste  Nebel,  den  ich  bis  jetzt  untersucht  habe, 
und  sein  Spektrum  ist  äusserst  interessant.  Er  ist  in  seinen 
Umrissen  unregelmässig  und  enthält  zwei  zentrale  Konden- 
sationen, von  denen  eine  oval  und  wohl  definiert,  die  andere  da- 
gegen viel  schwächer  und  verwaschener  ist.  Am  nachfolgenden 
Rande  des  Nebels  steht  ein  kleiner  Stern.  Das  Spektrum  wurde 
am  2t.  August  mit  dem  (oben  erwähnten)  einfachen  Spektroskope 
untersucht.  Die  am  wenigsten  brechbare  Linie  ist  glänzend,  die 
zweite  auch  recht  hell,  aber  die  Wasserstofflinien  sind  verhältnis- 
mässig dunkel,  und  ein  Versuch,  die  dritte  Linie  mit  der  Wasser- 
stofflinie h8  direkt  am  grossen  Spektroskope  zu  vergleichen,  schlug 
fehl  Wurde  der  Spalt  des  Spektroskops  erweitert,  so  konnte  in 
der  hellsten  Linie  ein  monochromatisches  Bild  der  zentralen 
Kondensation  gesehen  werden.  Das  kontinuierliche  Spektrum  des 
Nebels  zeigte  eine  verhältnismässig  schwache  Lich'tzunahme  auf 
dem  Kerne,  welch*  letzterer  offenbar  in  weniger  verdichtetem 
Zustande  sich  befindet,  als  der  Kern  des  Nebels  G.  K.  4390  und 
derjenige  mehrerer  anderer  Nebel.  Verschiedene  helle  Linien 
unter  der  Gruppe  im  Blau  waren  nur  im  Spektrum  der  zentralen 
Kondensation  sichtbar,  offenbar  wegen  ihrer  Lichtschwäche.  Eine 
darunter  wurde  als  in  der  Position  von  Dg  geschätzt,  eine  andere 
bei  l  =  5400,  und  zwischen  dieser  und  der  hellsten  Nebellinie 
lagen  noch  mehrere  andere,  davon  eine  bei  l  =  5200.  Dieser 
Nebel  zeigt  auch  die  Linie  bei  l  =  4700,  welche  im  Spektrum* 
des  Nebels  G.  K.  4964  sichtbar  ist.  Mit  dem  grossen  Spektros- 
kope wurde  die  Lage  der  hellsten  Linie  durch  zwei  Messungen 
bestimmt  zu  il  =  5006.13. 

G.  K.  4964  R.  A.  =  23^  30»  27«  D.  =  +  41»  56'. 

Dieser  Nobel  ist  ringförmig,  mit  einem  hellen  inneren  Ringe 
und  einem  sehr  kleinen  Kerne.  Sein  Spektrum  zeigt  ausser  den 
beiden  hellsten  Nebellinien  und  den  Wasserstofflinien  JJß  und  Ify 
eine  Linie  bei  l  =  4700,  welche  Huggins  gelegentlich  seiner 
ersten  Beobachtungen  dieses  Nebels  1 864  sah.  Bei  Untersuchung 
desselben  mit  dem  einfachen  Spektroskope  am  21.  August  wurden 
auch  keine  anderen  Linien  als  die  genannten  entdeckt.  Diese 
Linien  zeigen  helle  Stellen,    da  wo    der  innere  Ring   des  Nebels 
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von  dem  Spalte  des  Spektroskops  geschnitten  wird.  Das  Spektrum 
des  Kernes  war  ausserordentlich  schwach,  daneben  existiert  ein 
breites,  schwaches,  kontinuierliches  Spektrum,  welches  dem  Nebel 
selbst  zugehört.  Die  Lage  der  hellsten  Linie  ist  im  Mittel  aus 
zwei  Messungen  l  =  5005.72. 

,,Bei  Bestimmung  der  Eigenbewegungen  der  Nebel  aus  den 
vorstehenden  Beobachtungen  entsteht  eine  Schwierigkeit  dadurch, 
dass  der  Ursprung  der  hellsten  Nebellinie  unbekannt  ist,  und  wir 
also  keine  irdische  Substanz  besitzen,  um  sie  mit  dieser  unmittelbar 
zu  vergleichen.  Wenn  wir  aber  Positionsbestimmungen  dieser 
Linien  an  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Nebelflecken,  die  mit  einer 
gewissen  Gleichförmigkeit  über  den  ganzen  Himmel  verteilt  wäre, 
besässen,  so  könnten  wir  die  mittlere  Position  und  alle  diese 
Bestimmungen  als  diejenigen  betrachten,  welche  einem  Nebel 
ohne  Bewegung  zukommt.  Die  einzelnen  Abweichungen  von 
diesem  Mittelwerte  würden  dann  den  Ortsveränderungen  der 
Nebel  in  der  Richtung  der  Gesichtslinie  entsprechen.  Dieser 
Weg  ist  nun  mit  den  obigen  Beobachtungen  eingeschlagen  worden, 
da  jedoch  die  Zahl  dieser  Nebel  zu  gering,  und  auch  ihre  Ver- 
teilung am  Himmel  nicht  regelmässig  ist,  so  können  die  erhaltenen 
Resultate  nicht  alä  endgültig  betrachtet  werden. 

Bewegungen  von  planetarischen  Nebeln  in  der  Gesichtslinie 
zur  Erde  (das  Zeichen  +  bezeichnet  Entfernung,  das  Zeichen  — 
Annäherung,  beides  in  englischen  Meilen  pro  Stunde). 

Kamen  des  Nebele  Eigenbewegaog 

G  K  4234  i^  5)  —11.2 

G  K  5851  —   6.7 

G  K  4373  —  31.0 

G  K  4390  (S  0)  +    4.8 

N  G  K  6790  -f-  38.4 

G  K  4510  —    1.1 

G  K  4514  +    7.1 

G  K  4628  —  17.2 

N  G  K  7027  H-  16.8 

G  K  4964  -f    1.5 

Die  mittlere  Wellenlänge  der  hellsten  Linie  in  sämtlichen 
Nebeln  ist  l  =  5005.68.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  eine 
grössere  Zahl  von  Nebeln  einen  etwas  kleineren  Wert  für  die 
mittlere  Wellenlänge  dieser  Linie  ergiebt,  so  dass  die  Geschwindig- 
keit der  Annäherung  in  obiger  Tabelle  etwas  zu  gross,  die  der 
Entfernung  etwas  zu  klein  wären.  Der  Unterschied  der  Be- 
wegung bei  den  vorstehend  aufgeführten  Nebeln  hat  dagegen, 
wie  ich  glaube,  einen  hohen  Grad  von  Sicherheit,  so  dass  die 
Fehler  kaum  2  oder  3  englische  Meilen  übersteigen  dürften.  — 
Die  Spektra  der  Kerne  der  planetarischen  Nebel  haben  eine  be- 
merkenswerte Ähnlichkeit  mit  den  Spektren  der  Wolf-Rayet' sehen 
und  anderer  helUinigen  Sterne,  und  wenn  fernere  Beobachtungen 
die  innige  Beziehung  zwischen  diesen  Objekten  bestätigen,  so 
werden   dadurch    diese  Sterne   in    die    erste   Keihe    rücksichtlich 
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der  Entwickelung  gestellt  werden.  Die  Linie  D,,  erscheint  in 
den  zentralen  Kondensationen  einer  Anzahl  heller  Nebel  und  würde 
bei  genügender  Helligkeit  wahrscheinlich  bei  vielen  derselben  ge- 
sehen. Dieselbe  Linie  ist  ebenfalls  hervorragend  bei  den  meisten 
Sternen  mit  Hell-Linienspektren.  Andere  Linien  in  den  Nebeln 
und  den  Sternen  sind  wahrscheinlich  identischen  Ursprungs.  Auf 
mein  Ersuchen  haben  Herr  Bumham  und  Herr  Barnard  die 
Wolf-Eayet'schen  Sterne  im  Schwane  nach  Spuren  umgebender 
Nebelhüllen  untersucht,  jedoch  nur  mit  negativem  Erfolge.** 

Das  Spektrum  der  Wega  ist  von  Herrn  Deslandres 
photographiert  worden,  und  zwar  am  S.Oktober  1890,  genau  zur 
nämlichen  Zeit,  als  Herr  Fowler  diejenige  Photographie  erhielt, 
in  wefcher  er  die  Linie  K  am  weitesten  doppelt  findet.  Auf 
der  Photographie  von  Deslandres  zeigt  sich  dagegen  diese  Linie 
scharf,  schmal  und  offenbar  einfach,  das  nämliche  Resultat  er- 
gaben auch  Aufnahmen  zu  anderen  Zeiten.  Sonach  ist  das  Er- 
gebnis von  Herrn  Eowler  bezüglich  der  Duplizität  von  der  Lyra 
bestimmt  irrig,  wie  auch  schon  Herr  Prof.  Vogel  in  Potsdam 
ausgesprochen  hat^). 

Das  Spektrum  des  Veränderlichen  ß  in  der  Leyer. 
Herr  Prof.  Pickering  teilt  mit  ^),  dass  auf  der  Harvard-Sternwarte 
29  Photographien  dieses  Spektrums  untersucht  worden  sind. 
Dasselbe  ist  hiemach  dem  Spektrum  jedes  anderen  bis  jetzt  unter- 
suchten Sternes  unähnlich.  Es  wird  von  breiten,  dunklen  Wasser- 
stoffbanden durchzogen  und  ebenso  von  anderen  charakteristischen 
Linien,  die  in  einigen  Orionstemen  auftreten.  Aber  ausser  diesen 
sind  einige  helle  Linien  vorhanden,  welche  ihre  Lage  ändern.  Die 
augenfälligsten  davon  haben  näherungsweise  folgende  Wellen- 
längen: 4ö6,  443,  434,  410,  403,.  389.  Die  erste,  dritte,  vierte 
und  sechste  von  diesen  Linien  fallen  zusammen  mit  den  Wasser- 
stofflinien F,  G,  h  und  «,  die  anderen  sind  zwei  der  augen- 
fälligsten Linien  der  Orionsterne.  Die  hellen  Linien  haben  bis- 
weilen eine  etwas  grössere  Wellenlänge  als  die  korrespondieren- 
den dunklen  Linien,  so  dass  die  letzteren  bisweilen  aussehen,  als 
hätten  sie  einen  hellen  Rand  an  der  weniger  brechbaren  Seite, 
während  zu  anderen  Zeiten  das  Entgegengesetzte  der  Fall  ist. 
Bekanntlich  ist  ß  in  der  Leyer  veränderlich;  die  Hauptminima 
folgen  in  1 2  Tagen  22  Stunden  aufeinander,  dazwischen  liegen  zwei 
Maxima  der  Helligkeit  3  Tage  5  Stunden  und  9  Tage  16  Stunden 
nach  dem  Hauptminimum,  sowie  ein  sekundäres  Minimum  nach 
6  Tagen  11  Stunden.  Bei  11  Platten,  in  welchen  die  hellen 
Linien  eine  verminderte  Wellenlänge  zeigen,  fand  sich,  dass  sie 
nach  dem  sekundären  Minimum  aufgenommen  waren.  Andere 
14  Platten,  die  während  der  ersten  Hälfte  des  Lichtwechsels  auf- 
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genommen  sind,  zeigen  einen  Zuwachs  an  Wellenlänge  bei  den 
hellen  Linien,  d.  h.  die  dunklen  Linien  erscheinen  hell  an  der 
Seite  gegen  Rot  hin.  Drei  Platten  endlich  verhalten  sich  ab- 
weichend, und  zwei  andere,  nahe  zur  Zeit  des  kleinsten  Lichtes 
aufgenommen,  zeigen  eine  Tend'enz  der  hellen  Linie,  mit  der 
dunklen  zusammenzufallen,  so  dass  sie  fast,  verschwinden.  Da 
die  Beobachtungen  sich  über  4  Jahre  erstrecken,  so  müssen  die 
Veränderungen  in  der  Lage  der  Linie  mit  den  Veränderungen 
im  Lichtwechsel  völlig  oder  sehr  nahe  zusammenfallen,  und  es 
ist  wahrscheinlich,  dass  beide  eine  gemeinsame  Ursache  haben. 
Das  genaue  Studium  ergiebt,  dass  die  Veränderungen  im  einzelnen 
sehr  kompliziert  sind,  auf  einigen  Photographien  erscheinen  z  B. 
verschiedene  helle  Linien  doppelt.  Mikrometermessungen  und 
neue  Aufnahmen  sind  gegenwärtig  im  Grange.  Einstweilen  glaubt 
Herr  Prof.  Pickering,  dass  die  natürlichste  Erklärung  der  Be- 
wegung der  hellen  Linien  die  ist,  dass  ein  Körper,  welcher  dieses 
Licht  aussendet,  sich  in  einer  kreisförmigen  Bahn  von  12  Tagen 
22  Stunden  Umlaufszeit  bewegt.  Seine  Maximalgeschwindigkeit 
ist  etwa  300  englische  Meilen  (500  km)  und  der  entsprechende 
kleinste  Radius  seiner  Bahn  50  Millionen  englische  Meüen. 
Vielleicht  handelt  es  sich  um  einen  sehr  engen  Doppelstem 
wie  ß  Aurigae,  dessen  beide  Komponenten  ungleiche  Spektren 
haben.  Vielleicht  auch  wird  die  Erscheinung  durch  einen 
Meteorstrom  hervorgerufen  oder  durch  ein  Objekt  ähnlich  wie 
unsere  Sonne,  das  in  12  Tagen  22  Stunden  rotiert  und  eine 
grosse  Protuberanz  besitzt,  die  sich  über  1 80  ®  in  die  Länge  aus- 
dehnt. Die  gelegentliche  Verdoppelung  der  Linien  würde  dann 
durch  die  beiden  Enden  der  Protuberanz  zu  erklären  sein,  die 
gleichzeitig  sichtbar  sind,  von  denen  aber  das  eine  sich  nähert, 
das  andere  sich  von  uns  entfernt.  Die  Änderung  der  Helligkeit 
könnte  dann  durch  die  Sichtbarkeit  eines  grösseren  oder  geringeren 
\  Teiles  dieser  Protuberanz  vereinfacht  sein. 

Die  genaue  Lage  der  hellen  Linien  in  den  Spektren 
der  Wolf-  und  Rayet'schen  Sterne  im  Schwane.  Diese 
drei  Sterne,  welche  durch  ihr  Spektrum  mit  hellen  Linien  auf- 
fallen, wurden  als  solche  1867  entdeckt.  Herr  Huggins  be- 
absichtigte, durch  eine  möglichst  genaue  Prüfung  festzustellen, 
ob  die  helle  Linie  im  Blau,  welche  die  Spektra  dieser  Sterne 
zeigen,  mit  dem  Kohlenstoffspektrum  zusammenfällt.  Auch 
wurde  noch  ein  vierter  Stern  derselben  Klasse,  den  Herr 
Pickering  entdeckt  hat,  untersucht.  Das  Ergebnis  war,  dass  in 
keinem  dieser  Fälle  die  blaue  Linie  mit  derjenigen  der  Bunsen- 
flamme  zusammenfällt.  Der  helle  Streifen  der  letzteren  endigt 
gegen  Rot  hin  mit  einer  scharfen,  hellen  Linie,  fällt  aber  gegen 
Violett  hin  allmählich  ab.  Der  helle  Streifen  in  den  obigen  Stem- 
spektren  fallt  nach  beiden  Richtungen  hin  allmählich  ab.  Das 
Helligkeitsmaximum  der  Bunsenflamme  liegt  bei  der  Wellenlänge 
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X  =  474,  in  2  Sternen  dagegen  bei  X  =  468,  in  den  beiden 
anderen  ist  zwar  bei  l  =  468  auch  eine  Helligkeit,  allein  das 
Maximum  liegt  dort  in  A  =  464  oder  465.  Der  helle  Streifen 
in  den  Sternspektren  konnte  nicht  in  gut  getrennte  helle 
Maxima  aufgelöst  werden,  wie  im  Spektrum  der  Bunsenflamme, 
doch  schien  sie  in  ihren  hellsten  Teilen  aus  hellen  Linien  zu  be- 
stehen. Das  kontinuierliche  Spektrum  erstreckt  sich  bis  gegen 
Violett  0. 

Veränderungen  im  Spektrum  von  K.  Coronae  und 
R  Scuti  und  die  Spektra  vonR  Aurigae  und  R  Androme- 
dae  hat  T.  E.  Espin  beobachtet. 

R.  Coronae.  Die  Beobachtungen  dieses  Sternes  zeigen  eine 
merkwürdige  Veränderung  von  dessen  Spektrum.  Während  dieser 
sämtlichen  Beobachtungen  wurde  der  Stern  in  jeder  Nacht  mit 
verschiedenen  Spektroskopen  untersucht,  wobei  mit  der  schwäch- 
sten Dispersion  begonnen  wurde,  und  man  bis  zur  stärksten  fort- 
schritt,  welche  der  Stern  noch  erlaubte.  Das  Spektroskop  war 
sehr  sorgfältig  an  den  scharfen  F-Linien  von  «  Coronae  fokussiert. 
Nachstehend  die  Beobachtungen  im  Detail: 

„1890,  26.  März.  Sehr  klar  Mondschein  Der  Stern  un- 
gefähr 5.8.  Grösse.  Farbe  gelblich  weiss.  Nichts  sicher  zu  sehen, 
bisweilen  Unregelmässigkeiten,  entweder  dunkle  oder  helle  Linien 
vermutet. 

1890,  10.  April.  Spektrum  kontinuierlich,  aber  wiederum 
Linien  vermutet.  Eine  helle  starke  vermutet  bei  F,  aber,  wie 
ich  glaube,  etwas  brechbarer. 

1890,  8.  September.  Eine  wunderbare  Veränderung  hat  im 
Aussehen  des  Spektrums  dieses  Sternes  stattgefunden.  Zwei 
breite  Absorptionsstreifen  sind  darin  erschienen,  einer  im  Blau- 
grün, der  andere  im  Blauviolett.  Diese  Banden  sind  an  der 
weniger  brechbaren  Seite  scharf  begrenzt.  Wird  das  Spektrum 
auf  eine  Linie  reduziert,  so  sieht  man  helle  Flecke  weit  entfernt 
im  Violett,  dies  können  helle  Linien  oder  helle  Räume  sein.  Der 
Stern  ist  nun  blassgelblich  und  noch  etwa  6.  Grrösse. 

1890,  14.  September.  Da?  Spektrum  ist  anscheinend  vom 
IV.  Typus,  indem  die  Banden  an  der  brechbareren  Seite  allmählich 
abfallen,  an  der  weniger  brechbaren  sind  sie  dagegen  scharf  be- 
grenzt. Der  Streifen  im  Blaugrün  wurde  zeitweise  in  feine 
Linien  aufgelöst  vermutet.  Zwischen  den  beiden  Streifen  wurde 
eine  helle  Linie  vermutet  Der  Stern  hat  seine  Helligkeit  nicht 
verändert,  ist  aber  nunmehr  blassorange 

1 890,  8.  Oktober.    Sehr  nebelig,  schliesslich  deswegen  Schluss 
der  Beobachtung.     Der  Stern  ist  nur  trüb  zu  sehen,  die  Banden  , 
scheinen  schwächer  geworden  zu  sein. 
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1890,  10.  Oktober.  Der  Stern  ist  Dunmehr  wieder  zu  dem 
kontinuierlichen  Spektrum  des  I.  Typus  zurückgekehrt,  welches 
er  im  Frühjahre  zeigte.  Das  breite  Band  im  Blaugrün  ist  ver- 
schwunden, dasjenige  im  Violett  ist  dagegen  vielleicht  noch  vor- 
handen, aber  sehr  schwach.  Die  früher  erwähnte  helle  Linie 
wird  wieder  vermutet.  Der  Stern  ist  nun  gelblichweiss  in  der 
gleichen  Helligkeit  wie  zuletzt. 

R  Scuti.  1890,  21.  August.  III.  Typus.  Die  Banden 
sind  schwach.  Die  Streifen  I,  2,  3  nach  Dun^r's  Nomenklatur 
gesehen,  ebenso  7  und  8,  welche  die  stärksten  sind. 

1890,  23.  August.  Grösse  7.2  der  Schätzung  nach.  Farbe: 
blass  orangerot;  sorgfältige  Prüfting.  Das  Spektroskop  wurde 
jedesmal  an  X  Aquilae  fokussiert.  Typus  III,  aber  eigenartig. 
Die  gewöhnlichen  Banden  1,  2,  3  wurden  gesehen,  die  Banden 
4  und  5  sind  schwach,  7  und  8  stark.  Wird  das  Spektrum  auf 
eine  Linie  reduziert,  so  sieht  man  helle  Knoten  im  Violett  und 
Ultraviolett,  weder  Linien,  noch  Räume. 

1890,  8.  September.  Die  Banden  4  und  5  sind  heute  Nacht 
viel  besser  zu  sehen,  die  anderen  dagegen  sind  unverändert.  Der 
Stern  ist  nun  heller.     • 

1890,  10.  Oktober.  Der  Stern  ist  nahezu  6.  Grösse.  Der 
III.  Typus  des  Spektrums  ist  nicht  länger  mehr  sicher  zu  er- 
kennen. Ein  Rest  des  Bandes  7  ist  noch  geblieben,  die  anderen 
sind  ganz  oder  fast  völlig  verschwunden.  Vielleicht  ist  der 
Streifen  8  noch  da. 

1890,  12  Oktober.  Der  Stern  ist  nahe  6.  Grösse;  er  steht 
niedrig  und  unduliert;  der  Spektraltypus  ist  zweifelhaft,  vielleicht 
in,  aber  unbestimmt. 

1890,  15.  Oktober.  Der  Stern  ist  nahezu  6;5.  Grösse.  Spek- 
trum wieder  deutlich  vom  III.  Typus  Die  Banden  7  und  8  am 
deutlichsten  gesehen,  ebenso  1  bis  4  "sichtbar.  Die  Banden  sind 
aber  schwach  und  nebelig,  doch  nunmehr  breiter-  und  das  Spek- 
trum ähnlich  wie  am  21.  August. 

1890,  1.  November.  Normales  Spektrum  vom  III.  Typus, 
Stern  6.8.  Grösse.  Die  Banden  in  allen  Teilen  des  Spektrums 
gut  sichtbar.     Die  Streifen  7  und  8  sind  besonders  breit. 

R  Aurigae.  1890,  18.  August.  Grösse  7.2,  Farbe  schön 
rosenrot.  Schönes  Spektrum  vom  III.  Typus,  es  scheint  ähnlicher 
demjenigen  von  Mira  im  Walfische  als  dem  von  R  Andromedae. 
R  Andromedae.  1890,  23.  Augifst.  Grösse  etwa  7.3. 
Die  Banden  im  Spektrum  nicht  tief,  ausser  im  Blau  und  Violett. 
Wird  das  Spektrum  auf  eine  Linie  reduziert,  so  werden  helle 
Puukte  im  Violett  und  Ultraviolett  vermutet  Die  Linie  F  ist 
vielleicht  hell,  aber  dies  ist  nicht  sicher. 

IS90,  8.  September  Der  Stern  hat  an  Licht  zugenommen, 
und  die  ;' - Wasserstofflinie  sowie  F  wurden  bestimmt  gesehen, 
doch  sind  sie  schwach. 
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1890,  14.  September.  Im  roten  Teile  des  Spektrums  wur- 
den Streifen  gut  wahrgenommen,  die  Streifen  im  Gelb  sind 
schwach.     F  ist  nun  deutlich  zu  sehen. 

1S90,  15.  September  Die  F-Linie  bietet  jetzt  ein  wunder- 
bares Schauspiel.  Der  Stern  ist  nicht  sehr  rot,  die  Banden  sind 
alle  schwach,  ausser  im  Rot.  Ein  heller  Raum  im  Gelb  sieht 
aus  wie  eine  Menge  von  feinen  hellen  Linien.  Ein  tiefes  BaW 
ist  im  Violett  zu  sehen.  Die  Linien  H;'  und  D,.  sind  möglicher 
Weise  hell  zu  sehen  ')"• 

Der    gegenwärtige    Standpunkt   der    coelestischen 
Spektralanalyse    ist   von    Dr.    Schreiner    in    einem   wichtigen 
wissenschaftlichen    Werke*)   dargelegt   worden,   das    nach    jeder 
Richtung  hin  die  Summe   dessen  zieht,  was  heute  feststeht,  und 
was    zur  Zeit   noch    fraglich   ist.     Zunächst  giebt    der  Verfasser 
Beschreibung  und  wissenschaftliche  Theorie  der  hente  gebräuch- 
lichen Spektral apparate.     Am  ausführlichsten  behandelt  er  dabei 
die  auf  dem  Potsdamer  Observatorium  zur  Anwendung  kommenden 
Spektroskope,  da  sie  in  der  That  die  vorzüglichsten  Instrumente 
il^rer  Art  sind.     Besonders   interessant   sind   auch  für  den  Fach- 
mann die  photographischen  Aufnahmen  der  Spektra  der  Himmels- 
körper,   da    gerade    auf   diesem    Gebiete    das   Potsdamer    astro- 
physikalische  Observatorium  grundlegende  Beöbachtungsmethoden 
und  Ergebnisse    gezeitigt   hat.     „Es    ist",   bemerkt  Dr.   Scheiner. 
„völlig    unrichtig,    zu    sagen,     dass    die     photographische    Platte 
empfindlicher  sei,  als  das  Auge      Viel  eher  findet  das  Umgekelirte 
statt,  der  Unterschied    beruht  nur  darauf,   dass   das  Auge  Licht- 
intensitäten   wahrnimmt,    während    die    Photographie    mit   Licht- 
quantitäten  arbeitet,    und    als    integrierendos    Moment    die    Zeit 
hinzutritt.      Objekte,    die   das   Auge   wegen    ihrer   Lichtschwäche 
nicht  mehr  erkennen  kann,    liefern    bei  stundenlanger  Exposition 
endlich    diejenige   Lichtmenge,    welche    zur  Hervorbringung    des 
nötigen  Silberniederschlages  genügt.     Die  Dauerexposition  gewährt 
daher  sehr  viel  mehr,   als  das  Auge    zu   leisten   vermag,    und    in 
demselben  Masse  kann  die  Dispersion  stärker  genommen  werden." 

Das  Auge  ist  bekanntlich  nicht  im  stände,  in  einem  sehr 
schmalen  Lichtbande  Einzelheiten  wahrzunehmen,  aus  diesem 
Grunde  muss  man  das  fadenförmige  Sternspektrum  durch  eine 
Zylinderlinse  verbreitem,  was  natürlich  eine  erhebliche  Licht- 
schwächung zur  Folge  hat.  Auf  der  photographischen  Platte 
hat  man  aber  ein  reelles  Bild  des  Lichtbandes  mit  allen  seinen 
Einzelheiten,  die  man  nunmehr  mit  dem  Mikroskope  wahrnehmen 
kann.  Sonach  fällt  also  bei  photographischen  Aufnahmen  die 
Anwendung  einer  Zylinderlinse  fort,  und  man  kann  dafür  die 
Dispersion    und    damit    die    Länge     des    Spektrums    vermehren. 

*)  Monthly  Xoticc}*  51.  No.  1. 
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Hiermit  aber  überragt  die  Menge  von  Linien,  welche  auf  der 
Photographie  erkannt  werden  können,  ganz  erheblich  dasjenige, 
was  die  direkte  Beobachtung  am  Fernrohre  gewährt.  „Die  Art 
und  Weise,  wie  sich  bei  der  photographischen  Aufnahme  von 
Sternspektren  die  Luftunruhe  äussert,  gewährt  dieser  Methode 
einen  neuen  Vorzug  vor  der  direkten  Beobachtung.  Die  empfind- 
liche Schicht  registriert  bei  den  Dauerexpositionen  ein  mittleres 
Bild  aller  einzelnen  Momente.  Herrscht  im  Bilde  absolute  Ruhe, 
so  wird  die  Zeichnung  so  scharf,  wie  sie,  entsprechend  dem 
optischen  Teile  des  Instrumentes  und  dem  Silberkorne  nach,  nur 
werden  kann.  Finden  Schwankungen  statt,  so  wird  ein  Schw^er- 
punktsbüd  entstehen,  bei  welchem  die  Oszillationen  eine  ihier 
Amplitude  entsprechende  Verwaschenheit  hervorrufen.  Wechselt 
die  Helligkeit  der  Bilder,  so  giebt  die  Photographie  die  mittlere 
Helligkeit  wieder. 

Hiernach  ist  ersichtlich,  dass  die  Hauptschwierigkeiten,  welche 
die  Luftunruhe  der  direkten  Spektralbeobachtung  bei  Sternen  in 
den  Weg  legt,  bei  der  Photographie  vollständig  wegfallen. 

Der  ständige  Wechsel  der  Helligkeit  und  das  „Flattern" 
des  Spektrums,  die  am  störendsten  wirken,  kommen  für  die 
Photographie  nur  noch  insofern  in  Betracht,  als  sie  die  mittlere 
Helligkeit  des  k^pektrums  vermindern,  ein  Übelstand,  der  durch 
Verlängerung  der  Expositionszeit  gehoben  werden  kann." 

Die  Photographie  der  Stemspektra  stellt  indessen  an  die 
dazu  benutzten  Apparate  w'egen  der  oft  stundenlangen  Exponierung 
hohe  Anforderungen  in  bezug  auf  Stabilität,  In  dieser  Beziehung 
ist  der  grosse  Spektrograph  des  Potsdamer  Observatoriums  ein 
Instrument  erster  Klasse,  und  Dr.  Scheiner  widmet  ihm  deshalb 
eine    eingehende  Beschreibung. 

Bezüglich  der  Klassifikation  der  Sterne  nach  ihren  Spektren 
bleibt  Dr.  Scheiner  bei  der  VogeFschen  Einteilung  ivon  1884), 
die  von  derjenigen  die  Prof.  Pickering  bevorzugt^',  etwas  ab- 
weicht. Vogel  unterscheidet  bekanntlich  3  Klassen  von  Spektral- 
typen der  Fixsterne,  von  denen  jede  mehrere  Unterabteilungen 
enthält,  nämlich: 

KJasse  I,  Spektra,  in  welchen  die  Metalllinien  nur  äusserst 
zart  auftreten  oder  gar  nicht  zu  erkennen  sind,  und  Blau  und 
Violett  sehr  intensiv  erscheinen  (mit  3  Unterabteilungen). 

Klasse  11,  Spektra,  in  denen  die  Metalllinien  sehr  deutlich 
auftreten.  Die  brechbaren  Teile  des  Spektrums  sind  im  Vergleiche 
zur  vorhergehenden  Klasse  matt,  in  den  weniger  brechbaren 
Teilen  treten  bisweilen  schwache  Bänder  auf  (2  Unterabteilungen). 

Klasse  III,  Spektra,  in  denen  ausser  dunklen  Linien  noch 
zahlreiche  dunkle  Bänder  in  allen  Teilen  des  Spektrums  auftreten, 
von  denen  die  auöallendsten  nach  dem  Violett  dunkel  und  scharf 


0  Klein,  Jahrbuch  1.  p.  85. 
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begrenzt,  nach  dem  Rot  matt  und  verwaschen  erscheinen  (2  Unter- 
abteilungen). 

Von  diesem  Einteilungsprinzipe  aus  stellt  nun  Dr.  Scheiner 
die  Ergebnisse  der  bisherigen  Detailforschung  am  Fixstern- 
himmel dar. 

Da  sind  zunächst  die  Sterne  der  Spektralklasse  la,  weiss 
von  Farbe,  völlig  oder  fast  ohne  Metalllinien,  dafür  mit  starker 
Wasserstoffabsorption.  Typisch  hierfür  sind  nach  Scheiner  a  Leonis, 
OL  Ophiuchi  und  ^  Librae.  Je  breiter  und  verwaschener  die 
Wasserstoff linien  erscheinen,  um  so  massiger  ist  die  Atmosphäre 
dieser  Sterne  anzunehmen.  In  die  Klasse  I  b  gehören  nach  VogeVs 
neuester  Charakteristik  die  Spektra,  in  welchen  die  Wasserstoff- 
linien und  die  wenigen  Metalllinien  alle  von  nahe  gleicher  Breite 
und  scharfer  Begrenzung  erscheinen  {ß  Orionis,  e  Orionis,  n  Oygni). 
Scheiner  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  bei  den  Sternen  dieses 
Typus  verhältnismässig  geringe  und  stark  abgekühlte  Atmosphären 
anzunehmen  sind,  Bedingungen,  die  gleichzeitig  erfüllt  sein  können, 
wenn  die  Atmosphären  sehr  ausgedehnt  aber  äusserst  wenig 
dicht  sind. 

Zur  Klasse  Ic  gehören  die  Sterne  ohne  dunkle  Linien,  in 
denen  vielmehr  die  Wasserstoff  linien  und  die  Linie  D^  hell  und 
etwas  verwaschen  erscheinen.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung 
giebt  Scheiner  durch  die  Annahme,  dass  diese  Gestirne  mit  sehr 
ausgedehnten  Atmosphären  umgeben  sind,  und  dass  daä  Emissions- 
spektrum von  den  Teilen  der  Atmosphäre,  welche  in  der  uns 
sichtbaren  Projektion  über  die  eigentliche  Stemscheibe  hinaus- 
ragen, das  Absorptionsspektrum  des  mittleren  Teiles  überlagert 
und  überblendet. 

„Es  ist  mir  gelungen",  sagt  er,  „aus  dem  Anblicke  der  H^'- 
Linie  bei  ^  Cassiopejae,  auf  photographischen  Aufnahmen  einen 
direkten  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  letzteren  Erklärung 
zu  finden.  Nach  derselben  ist  anzunehmen,  dass  die  Atmosphäre 
eine  sehr  beträchtliche  Ausdehnung  gegenüber  derjenigen  des 
eigentlichen  Kernes  besitzt,  weil  die  Intensität  der  hellen  Linien 
gegenüber  derjenigen  des  kontinuierlichen  Spektrums  auch  bei 
sehr  schwachen  Dispersionen  eine  sehr  viel  stärkere  ist.  Dann 
muss  die  Dichtigkeit  der  äusseren  Teile  der  Atmosphäre,  welche 
die  weitaus  grösste  Fläche  bilden,  sehr  viel  geringer  sein  als 
diejenige  der  inneren  Teile  -von  geringerer  Fläche,  d.  h.  während 
beim  Absorptionsspektrum  die  Intensitätsabnahme  von  der  Mitte 
der  Linie  bis  zum  Rande  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Atmos- 
phäre entspricht,  kommen  beim  Emissionsspektrum  die  Teile  ge- 
ringer Dichtigkeit  weit  mehr  zur  Geltung;  der  Inten sitätsunter- 
schied  zwischen  Mitte  und  Rand  der  Linie  ist  also  sehr  viel 
beträchtlicher  als  beim  Absorptionsspektrum:  die  Linie  ist  praktisch 
weniger  breit  als  bei  letzterem.  Der  Gesamteindruck  der  Linie 
muss  also  ein  derartiger  sein,  dass  vom  kontinuierlichen  Spektnnn 
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aus  gerechnet,  zuerst  eine  geringe  Abnahme  der  Helligkeit  und 
dann  erst  die  Zunahme  bis  zur  Mitte  der  hellen  Linie  erfolgt. 
Dieser  Forderung  entspricht  nun  thatsächlich  das  Aussehen  der 
Hy-Linie  im  Spektrum  von  y  Cassiopejae." 

In  die  Klasse  Ic  gehören,  soviel  bis  jetzt  bekannt,  cur  die 
beiden  Sterne  y  Cassiopejae  und  ^  Lyrae,  und  es  ist  wahrschein- 
lich, dass  die  hellen  Linien  in  den  Spektren  derselben  an  Glanz 
veränderlich  sind,  eine  Erscheinung,  deren  Erklärung  sehr  schwierig 
sein  dürfte. 

Die  Spektra  der  Klasse  IIa  sind  ausgezeichnet  durch  die 
grosse  Anzahl  kräftiger,  aber  meist  scharf  begrenzter  Metalllinien, 
unter  denen  die  Wasserstoff  linien  noch  eine  hervorragende  Stellung 
einnehmen,  ohne  aber  in  ihrem  Charakter  wesentlich  von  den 
übrigen  Linien  verschieden  zu  sein. 

In  diese  Klasse  gehört  unsere  Sonne,  und  den  "Übergang  von 
la  zu  IIa  bildet  Procyon.  Die  genaue  Ausmessung  der  im 
Spektrum  von  «  Aurigae  sichtbaren  Linien  durch  Scheiner  hat 
ergeben,  dass  dieses  Spektrum  mit  dem  Sonnenspektrum  bis  in 
die  kleinsten  Einzelheiten  identisch  ist.  „Eine  derartige  Über- 
einstimmung**, sagt  Scheiner,  „findet  ebenso  zweifellos  bei  einer 
grossen  Anzahl  der  gelben  Sterne  statt,  z.  B.  bei  ^  Geminorum, 
«  Arietis  und  «  Bootis,  und  es  ist  dies  ein  höchst  wichtiger 
Beweis  für  die  ausserordentliche  Gleichförmigkeit,  welche  in  der 
Zusammensetzung  und  auch  in  der  Entwickelung  der  Sterne  statt- 
findet und  nicht  nur  hierfür,  sondern  auch  für  die  Thatsache, 
dass  bei  denjenigen  Sternen,  die  sich  in  demselben  Entwickelungs- 
stadium  befinden,  diese  Gleichförmigkeit  sich  auch  auf  die  Dichtig- 
keits-  und  Temperatur  verhältnisse  und  gleichsam  auf  die  prozentische 
Zusammensetzung  der  verschiedenen  Elemente  erstreckt.'* 

Von  der  Klasse  Ha  zur  Klasse  Illa  findet  ein  gut  zu  ver- 
folgender Übergang  statt,  wobei  die  Farbe  der  Sterne  immer 
mehr  rötlich  wird.  Diese  rötliche  Färbung  entsteht  dadurch, 
dass  die  Anzahl  der  dunklen  Linien  gegen  die  brechbaren  Teile 
des  Spektrums  hin  immer  mehr  wächst,  und  zwar  von  der  Linie . 
G  an  so  stark,  dass  mit  dieser  Gruppe  das  Spektrum  wie  ab- 
geschnitten erscheint.  Der  hellste  Stern  des  Typus  Illa  ist  o  im 
Orion,  dessen  Spektrum  von  Vogel  aufs  genaueste  vermessen 
worden  ist.  Bei  diesem  Sterne  ist,  wie  Scheiner  hervorhebt, 
ebenso  wie  bei  den  Sternen  des  2?  Typus  das  Eisenspektrum 
geradezu  massgebend,  indem  etwa  die  Hälfte  aller  Linien  diesem 
Metall  angehört.  In  den  Spektren  des  Typus  Illa  treten  eigen- 
tümliche Absorptionsbänder  im  Rot,  Gelb  und  Grün  auf,  die  an 
einer  Seite  scharf  begrenzt,  sich  nach  der  anderen  allmählich  ver- 
lieren. Auch  gewisse  Linien  sind  nach  der  einen  Seite  hin  ver- 
waschen. „Genauere  Untersuchungen",  sagt  Scheiner,  „über  das 
Entstehen  einseitiger  Verbreiterungen  liegen  nicht  vor;  es  ist  nur 
bekannt,  dass  sie  bei  chemischen  Verbindungen  der  Metalle  ent- 
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stehen,  besonders  bei  den  Oxyden,  und  die  Erscheinung  würde 
demnach  in  Übereinstimmung  mit  allen  anderen  Eigentümlich- 
keiten des  Spektrums  vom  III.  Typus  auf  eine  Erniedrigung  der 
Temperatur  deuten. 

Es  ist  daran  zu  erinnern,  dass  von  H.  C.  Vogel  im  Spektrum 
der  Sonnenflecken  ganz  ähnliche  einseitige  Verwaschenheiten  starker 
Linien  beobachtet  worden  sind.  Es  scheint  nicht  fraglich,  dass 
beide  Erscheinungen  identisch  sind,  da  auch  die  Sonnenfleckon 
zweifellos  Regionen  niedrigerer  Temperatur  darstellen.  In  den 
letzteren  sind  auch  Bänder,  denen  des  dritten  Typus  ähnlich, 
konstatiert  worden,  und  es  besteht  daher  eine  merkliche  Ähnlich- 
keit zwischen  dem  Fleckenspektrum  und  demjenigen  der  Sterne 
des  Typus  IHa. 

Alles  dies  lehrt,  dass  die  Sterne  des  Typus  III a  eine  weitere 
Stufe  in  flem  durch  die  Abkühlung  und  Verdichtung  gegebenen 
Entwickelungsgange  der  Fixsterne  darstellen;  wir  werden  uns 
dieselben  auf  dem  grösseren  Teile  ihrer  Oberfläche  in  einem  Zu- 
stande vorzustellen  haben,  der  demjenigen  in  den  Sonnenflecken 
nahe  liegt,  und  hiermit  ist  wiederum  eine  Erklärung  des  Um- 
stand es  gegeben,  dass  so  sehr  viele  Sterne  dieser  Spektralklasse 
zu  den  Veränderlichen  mit  langer  Periode  und  zu  den  irregulären 
Veränderlichen  gehören." 

Zur  Klasse  Illb  gehören  nur  schwächere  Sterne  (unter  5. 
Grösse),  deren  Spektrum  also  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  zu 
untersuchen  ist.  „Es  ist  dies",  sagt  Scheiuer,  „sehr  zu  bedauern, 
da  gerade  dieses  Spektrum  ein  besonders  interessantes  ist,  dessen 
genauere  Erforschung  sehr  wünschenswert  wäre.  Die  charakteristi- 
schen Bänder  dieser  Spektra  erregen  vor  allem  dadurch  ein  be- 
sonderes Interesse,  dass  sie  mit  denjenigen  des  Kohlenwasser- 
stoffes identifiziert  werden  konnten,  dass  also  hier  nicht  nur  der 
Nachweis  irgend  einer  chemischen  Verbindung  vorliegt,  sondern 
sogar  der  einer  bestimmten." 

Ob  die  Klasse  III b  eine  weitere  Entwickelungsstufe  von 
III a  vorstellt,  oder  ob  sie  ihr  koordiniert  ist,  lässt  sich  mit 
Sicherheit  noch  nicht  entscheiden,  Pechüle  glaubt  das  erstere. 
Scheiner  ist  entgegengesetzter  Ansicht  und  meint,  dass  die  Sterne 
beider  Klassen  sich  nur  durch  die  Art  der  chemischen  Verbin- 
dung, welche  sich  in  ihrer  Atmosphäre  zuerst  gebildet  hat,  unter- 
scheiden. Bevor  man  ermittelt  hat,  welches  die  chemische  Ver- 
bindung in  den  Sternen  der  Klasse  Illa  ist,  wird  man  über  die 
Ursache,  welche  bei  den  verschiedenen  Sternen  zu  einer  ver- 
schiedenen Wirkung  führt,  und  welche  also  die  Trennung  in  die 
beiden  Unterabteilungen  bedingt,  völlig  im  Unklaren  bleiben. 

Schliesslich  muss  noch  der  Thatsache  gedacht  werden,  dass 
Espin  in  den  letzten  Jahren  bei  einigen  veränderlichen  Sternen 
(R  Leonis,  R  Hydrae,  R  und  x  Cygni)  das  Aufleuchten  von 
hellen    Linien   entdeckt   hat,   und   es  scheint,    dass    diese   hellen 
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Linien  nur  zeitweilig  in  jenen  Spektren  sichtbar  werden.  Der 
Stern  R  Cygni  gehört  seinem  Spektrum  nach  zur  Klasse  III  a; 
am  13.  August  1888  sah  man  aber  darin  plötzlich  die  F-Linie 
hell,  woraus  man  schliessen  muss,  dass  auf  jenem  Sterne  eine 
gewaltige  Katastrophe  stattgefunden  haben  muss,  die  vielleicht 
einige  Ähnlichkeit  mit  denjenigen  besitzt,  durch  welche  uns  die 
sogenannten  neuen  Sterne  sichtbar  werden. 

Solcher  hell  auflodernden  Sterne  kennt  die  Geschichte  mehrere. 
Seit  Erfindung  der  Spektralanalyse  haben  vier  Fälle  von  neuen 
Sternen  stattgefunden,  1866  in  der  Krone,  1876  im  Schwane, 
18b5  im  Andromedanebel  und  gleichfalls  1885  im  Orion.  Die 
wichtigsten  spektralanalytischen  Untersuchungen  beziehen  sich 
auf  die  neuen  Sterne  in  der  Krone  und  im  Schwane,  besonders 
auf  den  letzteren.  Er  zeigte  (wie  jener  in  der  Krone)  ein  von 
zahlreichen  dunklen  Streifen  durchzogenes  Spektrum  mit  vier  hellen 
Linien.  Die  Anwesenheit  von  Wasserstoff  ergab  sich  als  sicher, 
sehr  wahrscheinlich  auch  diejenige  von  D.^,  sowie  einer  oder 
zweier  der  Linien,  welche  in  den  Nebelflecken  auftreten. 

Eine  allgemein  angenommene  Erklärung  der  Erscheinungen, 
welche  die  neuen  Sterne  darbieten,  ist  zur  Zeit  noch  nicht  vor- 
handen. 

Unter  den  Möglichkeiten,  welche  die  oberflächliche  Erregung 
eines  Fixsternes  hervorrufen  könnte,  lässt  Scheiner  auch  den  Zu- 
sammenstoss  eines  Fixsternes  mit  einer  relativen  kleinen  Masse, 
etwa  den  Sturz  eines  Himmelskörpers  von  der  Masse  eines  unserer 
Asteroiden  auf  einen  Fixstern  zu.  Sehr  richtig  bemerkt  er:  „Die 
hierdurch  an  einem  Punkte  der  Oberfläche  eventuell  entstehende 
Wärme  ist  eine  ganz  enorme  und  würde  im  stände  sein,  auf  einen 
grösseren  Umkreis  hin  eine  beträchtliche  Erhitzung  der  Atmos- 
phäre, verbunden  mit  Verbrennungsprozessen,  vielleicht'  auch  mit 
Ausbrüchen  aus  dem  Inneren  hervorzubringen.  Um  die  nötige 
Geschwindigkeit  der  Abkühlung  zu  erklären,  würde  nur,  wie  bei 
der  ZöUner'schen  Hypothese,  die  Annahme  einer  verhältnismässig 
weiten  Verbreitung  der  heissen  Massen  über  die  Oberfläche  hin 
notwendig  sein.  Das  Zusammentreffen  eines  Fixsternes  mit  einem 
kleinen  Körper  x  ist  an  und  für  sich  durchaus  nicht  unwahr- 
scheinlich. 

In  der  VogeFschen  Reihe  stehen  die  neuen  Sterne  in  der 
Klasse  IIb  zusammen  mit  fünf  anderen  Sternen,  die  in  ihren 
Spektren  helle  Linien  zeigen.  Vielleicht  gehören  diese  Sterne 
aber  gar  nicht  der  normalen  Entwickelungsreihe  an,  sondern  be- 
zeichnen Ausnahmezustände." 

Versuche  zur  Messung  der  Sternen  wärme  haben 
früher  wiederholt  positive  Ergebnisse  gezeigt,  obgleich  die  näm- 
lichen Instrumente,  welche  z.B.  beim  Arktur  eine  Temperatur- 
•erhöhung  von  etwa  0.01^  C.  lieferten,  die  gewiss  an  sich  viel 
stärkere  Mondstrahlung  nicht   erkennen  liessen.     Dr.  Maurer  hat 
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indessen  gezeigt'),  dass  diejenige  Wärmemenge,  welche  uns  ans 
dem  interplanetaren  Räume  vermöge  der  Radiation  von  Körpern 
hoher  und  niedriger  Temperatur,  unter  Ausschluss  der  Sonne  und 
des  Mondes,  zugestrahlt  wird,  jedenfalls  und  namentlich  im  Ver- 
gleiche zur  Sonnenwärme  als  vollständig  belanglos,  ja  verschwin- 
dend klein  anzusehen  ist,  und  dass  namentlich  an  eine  direkte, 
sichere  Beobachtung  einer  so  kleinen  Grösse  kaum  oder  gar- 
nicht  gedacht  werden  darf. 

In  den  letzton  Jahren  hat  nun  C.  V.  Boys  einen  sehr  em- 
pfindlichen Apparat  konstruiert,  das  Radiomikrometer.  Dasselbe 
übertrifft  nicht  nur  an  Empfindlichkeit  und  Sicherheit  die  frühere 
Thermosäule  um  ein  ganz  bedeutendes,  sondern  es  ist  auch  voll- 
kommen unabhängig  von  störenden  Effekten  seitens  des  äusseren 
Magnetismus,  femer  von  äusserlichen  Änderungen  der  Temperatur 
und  bedarf  keiner  galvanometrischen  Hilfsapparate 

Mit  diesem  Instrumente  sind  nun  von  Bovs  neue  Beobach- 
tnngen  über  die  Sternstrahlung  angestellt  worden  •').  Ein  Äqua- 
torialstem brauchte  nach  Angabe  von  C.  V.  Boys  immer  noch  un- 
gefähr 20  Sekunden,  um  die  empfindliche  Eläche  zu  passieren,  wäh- 
rend bereits  5  Sekunden  genügton,  um  von  irgend  einer  schwachen 
Wärmequelle  die  entsprechende  Ablenkung  zu  erhalten.  Ergab  sich 
daher  während  der  Zeit  eines  Durchganges  keine  sichtbare  De- 
flektion  von  0.1  bis  0.2  ww,  so  durfte  auch  mit  Sicherheit  ge- 
schlossen werden,  dass  die  empfangene,  minimale  Wärmemenge 
nicht  hinreichte,  eine  solche  zu  erzeugen.  Mit  diesem  Stellarak- 
tiuometer  wurden  nun  seit  September  1888  (auf  dem  Lande,  in 
einem  frei  gelegenen  Garten,  Meereshöhe  ungefähr  120wi)  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  über  die  Wärmestrahlung  an  Planeten 
i  Saturn,  Jupiter,  Mars  und  Venus),  Fixsternen  erster  und  zweiter 
Grösse  (Aldebaran.  Arktur,  Capella  Woga,  Atair,  «  Cygni  u.  s.  f.) 
und  der  Mondscheibe  bei  verschiedenen  Phasen  ausgeführt,  worüV>er 
der  obige  Bericht  ausführliche  Mitteilungen  onthillt.  Als  Haupt- 
resultat ergab  sich  daraus,  dass  trotz  der  ausserordentlich  hohen 
Empfindlichkeit  des  Instrumentes  —  eine  minimale  Wärmemenge, 
welche  ungefähr  den  ^/^ 50000  ß^^rag  der  von  der  Vollmondscheibe 
ausgesandten  erreichte,  würde  noch  eine  Ablenkung  hervorrufen, 
die  an  dem  Aktinometer  sicher  zu  beobachten  gewesen  wäre 
—  keine  Spur  einer  vorhandenen  Sternenstrahlung  ent- 
dockt werden  konnte,  namentlich  auch  nicht  bei  Arkturus,  der 
nach  den  vorgängigen  Messungen  Stone's  doch  zu  den  schönsten 
Hoffnungen  berechtigte.  ,Jch  denke,"  sagt  C.  V.  Boys  am  Schlüsse 
seiner  Arbeit,  „meine  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  Wärme- 
strahlung des  Arkturus  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  worden 
ist   (es    sei    denn,    dass    der  Refraktor  irgend  welche  geheimnis- 

*>  Klein,  Jahrbuch  1.  p.  246. 

*)  Proceedings  Royal  Soc.  47.  p.  480. 
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"wolle  Kraft  besitzt,  die  dem  Reflektor  abgeht),  und  ganz  der 
nämliche  ^chluss  darf  auch  in  Beziehung  auf  die  anderen  Sterne 
gezogen  werden.  Ich  habe  allerdings  noch  keineswegs  erreicht, 
was  ich  für  die  praktische  Grenze  der  Empfliidlichkeit  meines 
Badiomikrometers  halte,  und  es  ist  möglich,  dass  ich  mit  einem 
empfindlicheren  Instrumente  oder  einem  stärkeren  Teleskopspiegel 
noch  im  stände  sein  werde,  einen  bestimmten  und  wirklichen 
Strahlungseffekt  zu  beobachten." 
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1.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Die  wahrscheinlichsten  Werte  der  allgemeinen 
Konstanten,  welche  den  Erdkörper  betreffen,  sind 
von  Prof.  HarknesH  abgeleitet  und  zusammengestellt  werden  *). 
Was  die  Erddimensionen  anbelangt,  so  bezeichnet  er  als  wahr- 
scheinlichste Werte  folgende,  die  zum  grossen  Teile  auf  den  18S(» 
von  General  A.  R.  Clarke  unter  Voraussetzung  einer  rein  sphä- 
roidischen  Form  abgeleiteten  Grössen  und  auf  einem  Bogen  von 
8^°  32'  beruheo,  aber  auch  den  auf  anderen  Wegen  für  die  Ab- 
plattung gefundenen  Werten  möglichst  Rechnung  tragen.  Hier- 
nach hat  man: 

Äquatorialhalbmesser  =    6  377972+124.8  7?/ 
Polarhalbmesser  =    6356  727 -h    99  1   „ 
Länge    des  Erdquadranten   -    10  001816+125.1   „ 

Abplattung  =  1  :  300.205  +  2.964 
Exzentrizität  -  0.006651018. 
Ist  (p  die  geographische,  gj'  die  geozentrische  Breite,  so  hat  man: 
^ _(p'  =  688.2242"  sin 2<p—  1.1482"  sin 4q)  +  0.0026    sin  6if 
Mittlere  Dichte  der  Erde  =  5.576+0.016 
Oberflächendichte  =  2.56    +  0. 1 6 
Länge  des  Sekundenpendels  in  Metern:  0.990910  +  0.005290  sin-cp 
Acceleration    der  Schwere   in    der    Sekunde    mittlerer  Sonnenzeit 
in  MeteiTi  =  9.779886  +  0.052210  sin%. 
Die  Messung  des  52.  Parallels  in  Europa,  welche  1861 
Struve  und  Baeyer  vorschlugen,   und  deren  Ausführung  von  den 
Regierungen   der  beteiligten  Staaten  angeordnet  wurde,    ist  nun- 
mehr  in  der  Hauptsache  beendigt     Die  Bndpunkte  der  Messung 
sind  Valencia   in  Irland   und  Orsk    in  Russland,    und   der  ganze 
Bogen  umfasst  69  5^.    Der  grösste  Teil  davon  fällt  auf  Russland, 
und  die  Ergebnisse    der    dortigen  Arbeiten   sind   jetzt  veröffent- 
licht-).    Hiemach  hat  der  gesamte   gemessene  Bogen  geodätisch 

*'  Washington  Observations  for  1885.  Appendix  III.  Washington  18i)l, 
*)  M6moires  de  la  Section  topographiqne  de  l'etat  major  ^en6ral  nisse 
4(J.   47.    Piiblies   sons   la   Direction   du  (General  Stebnitzky.     St.  Peters- 
burg ib91. 
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eine  Länge  von  39®  26' 3.23",  astronomisch  von  39®  25' 51.15", 
und  diesem  Längenunterschiede  entspricht  eine  lineare  Distanz 
Non  2709  0867^1,  so  dass  die  mittlere  Grösse  eines  Grades  dos 
Parallels  von  52**  n.  Br.  in  Russland  68  641.2  m  beträgt.  Diese 
Grösse  ist  aber  in  einzelnen  Teilen  des  Bogens  verschieden. 
Zwischen  Warschau  und  Grodno  beträgt  sie  68  766.2  7w,  zwischen 
Ssamara  und  Orenburg  6S  655.6  m  Der  englisclie  Bogen,  zwi- 
schen Nieuport  und  Haverfordwest  (von  7®  43'  13.8"  Ausdehnung) 
ergiebt  für  1®  des  Parallels  eine  lineare  Länge  von  68  6S8.0  w, 
also  wiederum  einen  anderen  Wert.  Hiernach  muss  man  schliessen^ 
dass  der  52.  Parallel  in  Europa  kein  genauer  Kreis  ist,  sondern 
eine  etwas  davon  abweichende,  übrigens  nicht  näher  bekannte 
Kurve,  d.  h.  die  Erde  ist  kein  genaues  Sphäroid.  Die  Messungen 
auf  dem  42  Parallel  in  Nordamerika  haben  ein  ähnliches  Re- 
sultat ergeben. 

Die  Berechnung  des  westlichen  Teiles  der  Struve'- 
schen  Erdmessung  von  Czenstochau  bis  zur  englischen  Küste 
ist  vom  Kgl.  Preuss.  Geodätischen  Institute  fertig  gestellt  worden, 
und  auch  der  grössere  Teil  der  geodätischen  Linien  zwischen  den 
astronomischen  Punkten  ist  gerechnet.  Nach  dem  Berichte  des 
Direktors ,  Prof.  Helmert  ^ ),  ist  die  Übereinstimmung  der  Gnind- 
linien  ausgezeichnet  ^Berechnet  man  nämlich  mittelst  der  ohne 
Ansclilusszwang  aufgestreuten  Dreieckskette  aus  jeder  Grundlinie 
den  Logarithmus  der  Seite  Hagelsberg-Colmborg,  so  ergiebt  sich 
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Mittel  2297 

Diese  Zahlen  sind  jetzt  endgültig  bis  auf  die  Zahlen  für  Bonn 
und  Berlin ,  wo  das  Mittel  der  Basislängen  nach  nur  vorläufiger 
Annahme  angesetzt  ist,  und  Änderungen  von  einigen  Einheiten 
der  letzten  Stelle  möglich  sind.  Die  Übereinstimmung  ist  weit 
besser,  als  die  Genauigkeit  der  Winkelmessung  nach  Massgabe 
der  Dreiecksabschlüsse  erwarten  lässt.  Nimmt  man  an,  dass  der 
mittlere  Eohler  einer  ersten,  aus  der  Basis  hergeleiteten  Haupt- 
droiecksseite  +  V^oooo»  ^°^  derjenige  eines  Dreieckswinkels  +  04' 
ist,  so  entspricht  dies  annähernd  den  oben  mitgeteilten  Anschluss- 

')  Jahresbericht  des  Direktors  des  Kgl.  Preuss.  Geüdätiscben  Institut» 
vom  April  1890  bis  April  ISÜl.    Berlin  1891. 
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diflferenzen.  Allein  diese  mittleren  Fehler  sind  nur  bei  einem 
kleinen  Teile  der  Operationen  vorhanden  und  -v^erden  mehrfach 
um  50%  und  mehr  überschritten.  Nach  dem  Anschlussergebnis 
kann  man  nun  erwarten,  dass  der  ganze  2 1 00  km  lange  Parallel- 
bogen zwischen  Valentia  in  Irland  und  Czenstochau  bis  auf  einen 
mittleren  Fehler  von  4-  Voooooo  seiner  Länge  aus  den  geodäti- 
schen Messungen  hervorgeht." 

„Bei  dieser  Sachlage/  bemerkt  Prof.  Helmert,  ,, gewinnt  die 
Vergleichung  der  Toisen  von  Bessel  und  Nr.  9  (der  Landesauf- 
nahme gehörig)  mit  dem  Urmeter,  welche  zur  Zeit  im  Inter- 
nationalen Mass-  und  Gewichtsbureau  bewirkt  wird,  noch  mehr 
an  Bedeutung.  Nach  den  in  vorläufiger  Mitteilung  des  Direktors 
Benoit  gegebenen  Zahlen  muss  der  Reduktionsfaktor  von  Toisen- 
mäss  in  Metermass  um  */7r,Qoo  ^®s  bisher  in  Deutschland  benutz- 
ten sogenannten  legalen  Verhältnisses  443.296  :  864  vergrössert 
werden,  nahezu  übereinstimmend  mit  der  nach  Comstock  erforder- 
lichen Vergrösserung  des  Reduktionsfaktors  für  englische  Fuss 
auf  Meter  um  ^/^hooo-  I^i^sö  Verbesseningen  finden  eine  schöne 
Bestätigung  aus  dem  Anschluss  der  englischen  und  belgischen 
Dreieckskette  an  die  Neumessung  des  grossen  französischen 
Meridianbogens  mit  Benutzung  einer  neuen  Basismessung  bei  Paris 
von  1890,  nach  einer  kürzlich  erschienenen  Mitteilung  in  den 
Comptes  rendus  der  Sitzungen  der  Pariser  Akademie  von  General 
Derr^cagaix." 

Die  Abweichung  dos  Geoids  vom  Normalsphäroide 
der  Erde.  Nach  dem  Vorgange  von  Listing  bezeichnet  man  die  Erd- 
oberfläche, wie  sie  durch  die  Fläche  des  ruhenden,  nur  der  Schwer- 
kraft unterworfenen  Meeres  bestimmt  wird,  als  Geoid,  im  Gegensatze 
zur  wirklichen,  physischen  Erdoberfläche.  Das  Geoid  weicht  wie 
alle  Niveauflächen  in  der  Nähe  der  physischen  Erdoberfläche  nur 
wenig  in  seiner  Form  von  einer  Kugel  ab.  Noch  geringer  sind 
die  Abweichungen  desselben  von  einem  Rotationsellipsoide,  dessen 
kleine  Axe  mit  der  Rotationsaxe  der  Erde  zusammenfällt. 
Dieselben  bestehen  hauptsächlich  in  geringen,  stetigen  Ein-  und 
Ausbiegungen  des  Geoids  gegen  das  Ellipsoid.  Deshalb  ist  die 
Geoidfläche,  wie  zuerst  Bruns  gezeigt  hat,  nicht  durch  einen 
einzigen  analytischen  Ausdruck  darstellbar,  da  jene  kleinen  Er- 
hebungen und  Senkungen  ebenso  vielen,  analytisch  verschiedenen 
Flächen  angehören.  Sieht  man  jedoch  von  diesen  Ein-  und  Aus- 
biegungen des  Geoids  ab,  so  erhält  man  eine  dem  Geoid  sich 
möglichst  ausschliessende,  aber  von  Verbiegungen  freie  Oberfläche, 
das  sogenannte  Niveau-  oder  Normalsphäroid.  Die  Dimensionen 
und  die  Gestalt  desselben  sind  auf  Grund  der  vorhandenen 
Beobachtungen  (astronomische  Angaben,  Gradmessungen,  Schwere, 
resp.  Pendel beobachtungen »  mit  hinreichender  Genauigkeit  be- 
stimmt worden.  Das  Normalsphäroid  ist  eine  Rotationsfläche, 
und    zwar    eine    algebraische   Fläche     14.    Ordnung,    deren    Ab- 
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weichungen  von  einem  Rotationsellipsoide  so  gering  sind,  das>i 
seiüe  Form  geradezu  als  Rotationsellipsoid  bezeichnet  werden 
kann. 

Da    es  praktisch  nicht   möglich  ist,   die    Grestalt  der  Geoid- 
fläche  in  ihren  einzelnen  Teilen    zu  bestimmen ,    so  hat  man  ver- 
sucht, dadurch   zum  Ziele  zu   gelangen,  dass   man   die  Thatsache 
benutzt,    dass    das  Geoid    sehr   nahe  mit  dem  Rotationsellipsoide 
übereinstimmt,  dessen  Dimensionen  mit  hinreichender  Genauigkeit 
bekannt  sind.     „Nimmt  man  an",  bemerkt  Dr.  Hergesell  in  seiner 
weiter   unten    angeführten   Untersuchung,    „dass    das    Geoid    mit 
dem  Normalsphäroide  (auch  Referenzellipsoid  genannt)  genau  über- 
einstimtat,    und  setzt    bei  letzterem   eine  gewisse   ideelle  Massen- 
lagerung  voraus,    so    kann    man    für  jeden  Punkt  desselben   die 
Schwerkraft,  welche  unter  den  beiden  gemachten  Voraussetzungen 
nach  einem  einfachen  Gesetze  sich  ändert  der  Grösse  und  Richtung 
nach   berechnen.     Wegen    der  Abweichungen    des    Geoids    vom 
Normalsphäroide  wird  nun  die  in  einem  Punkte  thatsächlich  vor- 
handene Schwerkraft  von  der  berechneten,  welche  man,   als  zum 
Normalsphäroide  gehörig,  die  normale   nennt,   sowohl  der  Grösse 
als  dor  Richtung  nach  verschieden    sein.     Demnach  werden  Ab- 
w^eichungen  des  Geoids  sich  durch  Schwerestörungen   und   durch 
Lotal)weichungen  bemerkbar  machen.  Die  Erhebungen  und  Senkun- 
gen   des    Geoids    sind,  entweder    lokaler    oder   regionaler  Natur. 
Lokal  ist  eine  Abweichung,    wenn    sie  in  demselben    Sinne,    also 
als  Hebung  oder  als  Senkung   nur   für   ein  kleines  Flächenstück 
des  Sphäroids  eintritt,  als  eine  Folge  lokaler  Massenunregelmässig- 
keiten, regional  dagegen,    wenn  sich  die  Abweichung  des  Geoids 
mit  nämlichem  Sinne  über  eine  gnKssero  Fläche  erstreckt,  während 
die  Tiefe  oder  Höhe  einer  solclien    regionalen  Abweichung  nicht 
grösser  zu  sein  braucht,   als  bei  einer  lokalen.     Ebenso  hat  man 
bei  den  Schwerestörungen  und  Lotablenkungen  lokale  und  regio- 
nale zu  unterscheiden.     Zu  regionalen  Abweichungen  des  Geoids 
werden   auch  regionale  Schwerestörungen,    und  welche  in  diesem 
Falle  für  ein  grösseres  Gebiet  in  einem  bestimmten  Sinne  statt- 
finden werden,    ohne    deshalb    von    besonderer    Grösse    sein    zu 
müssen.     Was  die  bis  jetzt  beobachteten  Lotabweichungen  betrifft, 
so  zeigen  dieselben  zunächst,  dass  die  Geoidfläche  zwar  verhält- 
nismässig  schnelle   Änderungen    ihrer    Krümmung   erleidet,   dass 
aber  nirgends  ein  Krümmungswechsel   stattfindet,    und  dass  ein 
solcher  auch  an  keiner  Stelle  zu  erwarten  ist.     Die  Erhebungen 
und  Senkungen    des  Geoids    sind    daher    nicht   mit   den   Bergen 
und   Thälern    der    physischen   Erdoberfläche    zu  vergleichen;  das 
Geoid  besitzt  vielmehr  eine  nach  dem  Erdinnern  zu  stets  konkave 
Krümmung;   einer  Senkung   entspricht  also    nur   eine    geringere, 
einer   Hebung   eine    stärkere    Krümmung.      Die   Lotablenkungen 
kann  man  nun   zur  Konstruktion  der  Abweichungen    des  G^eoids 
vom  Sphäroid  benutzen,  sowohl  um  die  regionalen  als  auch,  wenn 
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die  Beobachtungen  dicht  genug  sind,  die  lokalen  Abweichungen 
kennen  zu  lernen.  Diesen  Weg  hat  Helmeii;  in  mustergiltiger 
Weise  eingeschlagen.  Die  äusserst  interessanten  Resultate  seiner 
Arbeit  finden  sich  in  den  „Verhandlungen  der  Konferenz  der 
permanenten  Kommission  der  internationalen  Erdmessung,  l^Ss 
und  18S9",  daselbst  ist  der  Verlauf  des  Geoids  im  Meridiane  des 
Brockens  vom  51.  bis  47.  Breitengrade  dargestellt.  Die  durch- 
schnittlich sehr  geringe  Erhebung  über  das  Sphäroid  beträgt 
südlich  vom  Brocken  6  Meter,  steigt  dann  in  der  Nähe  der 
Alpen,  um  am  Lanserkopf  eine  Höhe  von  nahezu  .10  Metern  zu 
erreichen.  Dies  ist  bis  jetzt  die  einzige  Stelle  der  Erdoberfläche, 
für  welche  das  Geoid  konstruiert  worden  ist.  Über  die  Grösse 
der  etwa  noch  vorhandenen  Abweichungen  sind  bis  jetzt  nur 
Vermutungen  ausgesprochen.  Helmert  lässt  einen  durchschnitt- 
lichen Maximalabstand  von  200  Metern  zu,  andere  selbst  einen 
solchen  von  lOOO  Metern.  Eine  andere  Methode  endlich  zur 
Bestimmung  der  Abweichungen  des  Geoids  vom  Normalsphäroide 
benutzt  nicht  die  Lotablenkungen,  sondern  die  Störungen  in  der 
Grösse  der  Schwerkraft.  Ein  von  Einwürfen  freies  Verfahren 
hat  in  dieser  Hinsicht  allein  G.  G.  Stokes  schon  im  Jahre  1849 
eingeschlagen  und  in  seiner  Abhandlung:  „On  the  Variation  of 
Gravity  at  the  Surface  of  the  Earth",  eine  Formel  abgeleitet, 
welche  gestattet,  die  regionalen  (nicht  die  lokalen)  Abweichungen 
<les  Geoids  aus  den  Störungen  der  Schwerkraft  zu  berechnen. 
Da  aber  diese  Eormel  zu  ihrer  Anwendung  die  Kenntnis  der 
Schwerkraft  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  voraussetzt,  so  hat  sie 
bis  jetzt  keine  Anwendung  finden  können,  und  ebensowenig  hat 
man  sie  behufs  etwaiger  Verwendung  oder  Umformung  näher 
untersucht.  Auch  Helmert  leitet  sie  ab  und  spricht  die  Hoffnung 
aus,  dass  sie  in  nicht  allzu  ferner  Zeit  für  einzelne  günstig  ge- 
legene Orte  wird  angewendet  werden  können. 

In  seiner  Inaugural-Dissertation ')  giebt  nun  Dr.  Herges(»ll 
eine  nähere  Untersuchung  der  Stokes'schen  FornK;!  nach  jener 
Richtung  hin,  indem  er  dieselbe  entwickelt  und  ihr  eine  andere 
Gestalt  giebt,  in  welcher  sie  erkennen  lässt,  wo  grössere  Ab- 
weichungen des  Geoids,  und  in  welchem  Sinne  solche  stattfinden, 
endlich,  dass  die  wahrscheinlichen  Ursachen  dieser  Abweichungen 
Massendefekte,  resp.  Massenanhäufungen  sind.  Eine  wirkliche 
Berechnung  der  Abweichungen  des  Geoids  vom  Sphäroide  mit 
Hilfe  der  Stokes'schen  Formel  für  irgend  einen  Punkt  der  Erd- 
oberfläche ist  aber  bis  jetzt  und  auch  in  absehbarer  Zeit  nicht 
möglich.  Dagegen  lehrt  sie  jetzt  schon,  „dass  auf  den  Konti- 
nenten, selbst  dort,  wo  ihnen  gewaltige  Kettengebirge  aufgelagert 


M  Über  die  Formel  von  G.  (r.  Stokea  zur  Berechnung  regionaler  Ab 
weichungen  des  Geoids  vom  Normalsphäroide.    Strassburg  Ifeyl. 
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sind,  z.  B.  in  der  Nähe  des  Himalaya  und  der  Alpen,  keine  oder 
nur  äusserst  geringe  Erhebungen  des  Geoids  stattfinden,  und  be- 
stätigt dadurch  nicht  nur  die  schon  früher  von  Pratt  vermuteten 
Massendefekte  unter  hohen  Gebirgen,  sondern  auch  die  Annahme 
Helmert's,  dass  die  Wirkung  der  Kontinentalmassen  mehr  oder 
weniger  kompensiert  wird  durch  eine  Verminderung  der  Dichtig- 
keit der  Erdkruste  unterhalb  der  Kontinentalmassen.  Die  Formel 
zeigt  femer,  dass  eine  umgekehrte  Kompensation  unter  dem 
Meere  stattfindet,  d.  h.  dass  die  geringe  Dichtigkeit  der  Ozeane 
kompensiert  wird  durch  eine  dementsprechend  grössere  Dichtig- 
keit der  Erdkruste  unter  dem  Meeresboden.  Die  Annahme 
Helmert's,  dass  von  einer  gewissen  Tiefe  an  bis  zur  physischen 
Erdoberfläche  vertikale  Prismen  von  gleichem  Querschnitte  an- 
nähernd gleiche  Massen  enthalten,  wo  man  die  Prismen  auch  an- 
nehmen möge,"  wird  demnach  ebenfalls  durch  unsere  Formel 
bestätigt.  Dass  diese  Kompensation  keine  vollständige  sein  wird, 
sondern  nur  als  eine  im  grossen  und  ganzen  stattfindende  be- 
trachtet werden  muss,  kann  man  aus  den  vorhandenen  Beobach- 
tungen insofern  schliessen,  als  nach  denselben  die  Maximalab- 
weichungen des  Geoids  eine  Grösse  von  250  m  erreichen  können. 
Diese  Maximalabweichungen  werden  aber  nur  an  vereinzelten 
Stellen  der  Erdoberfläche  auftreten,  alle  übrigen  Abweichungen 
werden  von  weit  geringerem  Betrage  sein,  so  dass  das  eben  aus- 
gesprochene Kompensationsgesetz  im  grossen  und  ganzen  mit 
Ausnahme  weniger  Stellen  wohl  für  die  gesamte  Erdoberfläche 
Gültigkeit  besitzt.  ^Man  kann  aus  der  geringen  Grösse  der 
Geoidabweichungen  wohl  weiter  folgern,  dass,  wie  im  Erd- 
innern  die  Massen  hinsichtlich  ihrer  Dichtigkeit  auch  verteilt  sein 
mögen,  grössere  Abweichungen  von  einer  gewissen  ausgleichen- 
den Anordnung  nicht  vorhanden  sein  werden,  oder,  anders  aus- 
gedrückt, dass,  falls  solche  Unregelmässigkeiten  in  der  Massen - 
anordnung  existieren,  dieselben  so  verteilt  sind,  dass  sie  sich  in 
ihrer  Wirkung  nach  aussen  hin  zum  grössten  Teile  gegenseitig 
aufheben.  Indem  wir  mit  Hilfe  der  Formel  für  die  Maximal- 
abweichungen des  Goids  den  geringen  Betrag  von  250  m  erhalten, 
werden  dadurch  jetzt  wohl  endgültig  die  Ansichten  von  Erhebungen 
und  Depressionen  desselben  zu  dem  Betrage  von  1000  w,  wie 
sie  namentlich  seit  Ph.  Fischer  allgemein  sich  verbreitet  haben, 
widerlegt  sein.  Indem  durch  solche  Überschätzungen  der  Geoid- 
abweichungen sich  notwendiger  Weise  der  Wert  der  Gradraess- 
ungen  zur  Bestimmung  der  allgemeinen  Gestalt  und  Grösse  der 
Erde  verringern  musste,  ist  derselbe  durch  das  erwähnte  Kom- 
pensationsgesetz, sowie  durch  die  geringe  Grösse  der  Maximal- 
abweichungen, wie  dies  auch  schon  von  Helmert  gefolgert  wurde, 
annähernd  auf  die  alte  Höhe  gehoben  worden.  Schon  früher 
hatte  Faye,    um    die   Pendel anomalien  auf  den  kleinen  Inseln  im 
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offenen  Meere  zu  erklaren,  behauptet,  aber  ohne  diese  Behaup- 
tung durcb  die  Bechnung  zu  bestät;igen,  dass  unter  den  Oceanen 
eine  bedeutende  Verdickung  der  Erdkruste  und  eine  Vergrösse- 
rung  ihrer  Dichtigkeit  stattfinden  müsse.  Zu  dieser  Erklärung 
führten  ihn  die  folgenden  Erwägungen.  Man  denke  sich  in  einer 
Tiefe  von  1  ^/^  Meile  eine  Kugelfläche,  so  wird  durch  jede  Flächen- 
einheit derselben  in  einer  bestimmten  Zeit  infolge  der  hohen 
Temperatur  des  Erdinnem  eine  bestimmte  Wärmemenge  von 
innen  nach  aussen  hindurch  gehen.  Unter  den  Kontinenten  be- 
findet sich  aber  über  der  erwähnten  Kugelfläche  eine  Schicht 
fester  Erdkruste  von  geringer  Wärmeleitungsfahigkeit ,  so  dass 
hier  die  Abkühlung  verhältnismässig  langsam  erfolgen  wird. 
Anders  ist  dies  unter  den  Ozeanen.  Dort  ist  die  Schicht  der 
die  Wärme  schlecht  leitenden  festen  Erdrinde  nur  dünn,  die 
Wärmemenge  erreicht  bald  das  stets  sehr  kalte  Wasser  auf  dem 
Boden  der  Ozeane,  von  wo  sie  durch  die  entstehenden  Kon- 
vektionsströme  schnell  weitergeführt  wird.  Hier  muss  also  die 
Abkühlung  schneller  erfolgen,  als  unter  den  Kontinenten,  und 
wird  die  oben  erwähnte  Vergrösserung  der  Dicke  und  Dichtigkeit 
der  Erdkruste  zur  Folge  haben.  Die  interessanten  Schlussfolge- 
rungen, welche  Faye  aus  der  verschieden  schnell  fortschreitenden 
Abkühlung  unter  dem  Festlande  und  dem  Meere  zur  Erklärung 
der  Entstehung  der  Kontinente  und  Kettengebirge  zieht,  mögen, 
wenn  auch  ausserhalb  des  Rahmens  unserer  Arbeit  liegend,  doch 
noch  kurz  erwähnt  werden.  Dadurch,  sagt  Faye,  dass  die  Dichtigkeit 
und  Dicke  der  Erdrinde  unter  dem  Meere  verhältnismässig  gross 
ist,  muss  ein  um  so  grösserer  Druck  auf  das  Erdinnere  ausgeübt 
werden,  welcher  sich  im  flüssigen  Kerne  nach  allen  Richtungen 
hin  fortpflanzt.  Durch  diesen  Druck  werden  dann  die  schwä- 
cheren Teile  der  Erdkruste,  die  eine  geringere  W^iderstandsfähig- 
keit  besitzen,  emporgehoben  werden,  und  auf  diese  Weise  die 
Schollen  der  Kontinente  entstehen.  Das  unter  diesem  Drucke 
stehende  flüssige  Magma  wird  femer  in  die  ersten  entstehenden 
Bruchlinien  eindringen,  in  denselben  in  die  Höhe  steigen  und 
auf  diese  Weise,  falls  es  die  Erdoberfläche  erreicht,  zur  Bildung 
der  Zentralmassive  der  grossen  Kettengebirge  Anlass  geben.  Die 
Kettengebirge  sind  also  nach  ihm  nicht  allein  durch  horizontal 
wirkende  Kräfte,  durch  Faltung,  sondern  auch,  und  zwar  die 
zentralen  Teile  derselben,  durch  vertikal  nach  oben  wirkende 
Kräfte,  durch  Hebung,  entstanden.  Zur  weiteren  Bekräftigung 
seiner  Erklärung  zieht  schliesslich  Faye  noch  den  Mond  heran, 
welcher  keine  grossen  Meere  besitzt  und  demgemäss  auch  nicht 
dem  geschilderten  Abkühlungsmodus  unterworfen  sein  kann. 
Daher  muss  dessen  Oberfläche,  wie  dies  auch  der  Fall  ist,  eine 
ganz  andere  äussere  Struktur  (z.  B.  keine  Kettengebirge)  besitzen, 
als  sie  die  feste  Erdkruste  zeigt. 

Klein,  Jahrbuch  II.  9 
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Die  Beschaffenheit  des  Erdinnern  ist  von  Osmond 
Fisher  wiederum  erörtert  worden  *).  Neues  Material  bringt  er 
nicht  bei ,  behandelt  indessen  die  bekannten  Thatsachen  von 
neuen  Gesichtspunkten  aus  Fisher  kommt  zu  dem  Ergebnisse, 
dass  das  Erdinnere  flüssig  und  nur  von  einer  dünnen,  festen 
Rinde  umgeben  sei.  Diese  Rinde  könne  aber  nicht,  wie  man  er- 
warten sollte,  periodische  Schwankungen  wie  Ebbe  und  Flut 
zeigen,  da  das  flüssige  Erdinnere  bedeutende  Mengen  von  Grasen 
aus  Wasserdampf  absorbiert  enthalte.  Daneben  müssten  in  dem 
flüssigen  Innern  auf-  und  niedersteigende  Strömungen  stattfinden, 
welche  durch  den  Wärmetransport  aus  dem  Innern  die  zunehmende 
Erstarrung  der  äusseren  Rinde  sehr  verlangsamen  Die  säkulare 
Abkühlung  der  Erdoberfläche  könnte  ferner,  wenn  der  ganze  Erd- 
ball erkaltet  wäre,  keine  tangentiale  Zusammenziehung  verursacht 
haben,  die  ausreichte,  um  die  heutige  Gebirgsbildung  zu  erklären, 
aber  ebensowenig  kann  dies  nach  Fisher  der  Fall  sein,  wenn 
ein  flüssiger  Kern  existiert.  Die  Erdkruste  schwimmt  nach  seiner 
Ansicht  gewissermassen  auf  dem  letzteren,  und  die  tangentiale 
Zusammendrückung  veranlasst  ein  Übereinanderschieben  einzelner 
Teile  der  Kruste,  wodurch  die  Gebirge  entstanden  sind.  Letztere 
tauchen  also  auch  tiefer  in  das  flüssige  Erdinnere  ein  als  die 
ebenen  Flächen.  Fisher  findet  dies  durch  Beobachtungen  über 
Lotablenkungen  und  Schweremessungen  bestätigt.  Die  (weiter 
unten  erwähnten)  Untersuchungen  von  Prof.  Helmert  konnten 
ihm  freilich  noch  nicht  bekannt  sein.  Die  festt^  Rinde  unter 
den  Ozeanen  der  Erde  reicht  nach  Fisher  tiefer  hinab  und  ist 
auch  dichter  als  die  Festlandrindo ,  umgekehrt  aber  soU  das 
flüssige  Erdinnere  unter  den  Ozeanen  weniger  dicht  sein  als  das- 
jenige unter  den  Kontinenten.  Aus  diesen  Verhältnissen  resultieren 
nach  Fisher  horizontal  vom  Meere  gegen  die  Festländer  gerich- 
t(^te  Strömungen,  welche  die  auf  die  Kontinente  beschränkten 
Zusammenschiebungen  der  Erdrinde  verursachen  sollen.  Der 
Vulkanismus  wird  ähnlich  wie  in  der  Humboldt-Buch'schen  Zeit 
durch  Emporsteigen  des  mit  hochgespannten  Gasen  durchtränkten 
Magmas  in  Vei'werfungss palten  erklärt.  Im  Anschlüsse  an  eine 
Hypothese  des  Mathematikers  Darwin  glaubt  Fisher,  dass  der 
Mond  sich  erst  von  der  Erde  abgetrennt  habe,  als  letztere  bereits 
mit  einer  festen  Rinde  umgeben  war,  und  dass  die  zurückbleibenden 
Bruchstücke  der  letzteren  die  heutigen  Kontinente,  und  die  auf 
dem  zu  Tage  getretenen  flüssigen  Kerne  sich  bildende  neue  Rinde 
den  Boden  der  Ozeane  bildete.  Im  allgemeinen  ist  die  Arbeit 
von  Fisher  viel  zu  sehr  von  Hypothesen  durchzogen  und  auf 
solche  begründet,  um  als  dauernde  Erweiterung  unseres  Wissens 
von  dem  Urzustände  und  der  BeschaflPenheit  der  inneren  Schichten 
der  Erde  bezeichnet  werden  zu  können. 

*)  Physics  of  the  Earth's  const.    2.  Edit.    London  n.  New- York  18S9. 


Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde.  131 

Die  Veränderlichkeit  der  Polhohe,  über  welche 
im  1.  Bande  dieses  Jahrbuchs')  berichtet  worden,  ist  seitdem 
Gegenstand  weiterer  Beobachtungen  und  Untersuchungen  gewesen. 
Nach  den  Zusammenstellungen  von  Dr.  Albrecht  *^)  ist  es  höchst- 
wahrscheinlich, dass  eine  Schwankung  von  etwa  0.5'  in  jähr- 
licher Periode  stattfindet  Derselbe  giebt  folgende  Übersicht  der 
bezüglichen  Beobachtungen : 


Max.  1880...        Sept.   6     17".55 
Min.  1890...        Feb.  16     17  .05 


IJerlin.                    Potsdam.  Vmi^. 

52»*  30'                         52»  22'  50»  5' 

Juli  23    56"  .49  '     Aug.     1     16".02 

Feb.    4    55  .07  '     Feb     16     15  .53 


Max.  1890...        Sept.  2     17.53 
Min.  1891...        Märzie     17.03 


«  •     ■  « 


Sept.     9    16 .07 
Feb.    27    15 .65 


Herr  Gaillot  hat  aus  den  Beobachtungen  von  1856 — 61  auch 
für  das  Pariser  Observatorium  eine  kleine  Polhöhenschwankung 
gefunden.  Als  Ursachen  derselben  sind  nach  seiner  Ansicht  nur 
folgende  beiden  Möglichkeiten  zulässig: 

1.  Die  Rotationsaxe  der  Erde  verändert  ihre  Lage  derart, 
dass  der  Pol  um  seine  mittlere  Lage  einen  kleinen  Kreis  be- 
schreibt, dessen  Halbmesser  etwa  0.25"  oder  in  linearem  Masse 
7  bis  8  ni  beträgt.  Wenn '  diese  Hypothese  richtig  ist,  so  muss 
die  Grösse  der  Veränderung  der  Breite  an  allen  Orten  die  gleiche 
sein,  aber  die  Epochen  der  Maxima  und  Minima  werden  sich  ge- 
mäss der  geographischen  Länge  verschieben,  und  wenn  an  einem 
Orte  die  geographische  Breite  um  0.25"  zuviel,  so  muss  sie  an 
demjenigen,  welcher  180^  davon  entfernt  ist,  um  ebensoviel  ver- 
ringert erscheinen. 

2.  Die  periodische  Veränderung  der  Breite  hängt  von  der 
Kefraktion  ab.  Wenn  diese  Hypothese  richtig  ist,  so  müssten  die 
Maxima  und  Minima  der  Schwankung  statt  progressiv  sich  mit 
der  geographischen  Breite  zu  verschieben,  vielmehr  für  alle  Orte 
unter  der  gleichen  Breite  gleich  sein. 

Die  Beobachtungen  sind  noch  zu  wenig  zahlreich,  um  zwi- 
schen diesen  Hypothesen  zu  entscheiden,  doch  scheint  es,  als 
wenn  die  letztgenannte  nicht  wahrscheinlich  ist.  Die  Unter- 
suchungen von  F.  Küstner  *)  zeigen  nämlich  für  Berlin  eine  plötz- 
liche, verhältnismässig  sehr  starke  Abnahme  der  Breite  in  der 
Zeit  vom  Herbst  1884  bis  Frühling  1885,  nämlich  —0.44".  Es 
ist  nun  sehr  wichtig,  dass  sich  dieser  grosse  Sjjrung  in  der 
Koihe  der  zur  selbigen  Zeit  zu  Pulkowa  angestellten  Beob- 
achtungen des  Polarsternes  ebenfalls  zeigt.  Dort  beträgt  er  0.33". 
Die  Übereinstimmung    ist  eine  grosse,    besonders  wenn  man  den 


^)  Klein,  Jahrbuch,  1«  p.  91. 
*)  Astron.  Nachr.  So.  3055. 
«)  A8tr.  Nachr.  Nr.  2993. 
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Längenunterschied  von  1.1**  beider  Sternwarten  berücksichtigt, 
wodurch  ja  bei  einer  Lagenänderung  der  Drehungsaxe  der  Erde 
eine  kleine  Verschiebung  der  Maxima  eintreten  muss. 

Niveauschwankungen  der  Ozeane  sind  als  eine  mög- 
liche Ursache  der  Veränderlichkeit  der  Polhöhe  von 
Dr.  J.  Lamp^)  in  betracht  gezogen  worden. 

„Die  tropischen  Meeresströmungen,"  sagt  er,  ,. würden  auf 
einer  ganz  mit  Wasser  bedeckten  Erdoberfläche  gi'osse  ring- 
förmige Bewegungssysteme  rund  um  den  Erdball  herum  bilden. 
Die  Gestaltung  der  Festländer,  die  mit  der  geographischen  Breite 
und  der  Nähe  der  Kontinente  ihre  Richtung  ändernden  Winde 
und  endlich  die  Änderung  der  Bewegungsrichtung  infolge  der 
Erddrehung  zwingen  die  Meeresströmungen,  zu  beiden  Seiten  des 
Äquators  in  jedem  Ozeane  je  ein  geschlossenes,  in  sich  zurück- 
laufendes System  auszumachen.  Der  indische  Ozean  kommt  in 
der  Beziehung  wegen  der  weiten  Erstreckung  Asiens  nach  Süden 
hin  weniger  in  Betracht,  als  der  atlantische  und  der  grosse 
Ozean,  in  denen  das  Gebiet  der  grossen,  beständigen  Strömungen 
vom    Äquator  bis  40^  nördlicher  und  südlicher  Breite  reicht. 

Diese  Verhältnisse  müssen  mit  Notwendigkeit  zu  nicht  un- 
erheblichen Niveaudiiferenzen  Anlass  geben.  Jedes  in  freier  Be- 
wegung befindliche  Massenteilchen  wird  bei  jeglichem  Azimut 
auf  der  Nordhalbkugel  nach  rechts,  auf  der  Südhalbkugel  nach 
links  von  seinem  Wege  abgelenkt;  also  muss  das  Profil  einer 
Meeresströmung,  soweit  die  Winde  dies  zulassen,  immer  von  links 
nach  rechts,  bezw.  von  rechts  nach  links,  in  der  Bewegungs- 
richtung gesehen,  erhöht  sein.  Prof.  Mohn  hat  hierfür  in  seiner 
Arbeit  über  die  Strömungen  des  europäischen  Nordmeeres  (Peter- 
mann\s  Mitteil.,  Ergänzungsheft  79)  ein  lehrreiches  Beispiel  ge- 
geben. Über  diesem  Meere,  dessen  Grenzen  durch  Norwegen, 
die  Earöer,  Island,  Grönland  und  Spitzbergen  gegeben  sind,  lagert 
ständig  eine  barometrische  Depression,  deren  Mittelpunkt  etwa 
in  68^  nördl.  Br.  und  im  Meridiane  von  Greenwich  liegt.  Mohn 
zeigt  nun,  dass  um  diesen  Punkt  herum  die  Gewässer  des 
sogenannten  Golfstrome.s  entgegengesetzt  wie  die  Zeiger  der  Uhr 
kreisen,  und  dass  von  ihm  aus  nach  den  Grenzen  des  Nordmeeres 
hin  folgende  Niveaudiiferenzen  statthaben: 

nach  Spitzbergen O.S™ 

„     Bergen 1.3 

„     den  Faröeni 0.5 

„     Island O.H 

„     Grönland 1.4 

Diese  Beträge  rühren  zu  einem  kleinen  Teile  von  der  Ver- 
teilung des  Salzgehaltes  und  der  Dichtigkeit  des  Wassers  her, 
hauptsächlich  aber  von  der  Verteilung  des  Luftdruckes  und  der 
Bewegung  der  Wassermassen. 


^)  Astr.  Nachr   Nr.  3014. 
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Wenn  man  diesen  Fall  auf  die  Strömungssysteme  anwendet 
und  dabei  bedenkt,  dass  erstens  die  Strömungen  auf  der  Nord- 
halbkugel mit  dem  Zeiger  der  Uhr,  auf  der  Südhalbkugel  ent- 
gegengesetzt demselben  gehen,  und  dass  zweitens  die  Gebiete 
grösster  Dichtigkeit  innerhalb  der  Strömungssysteme  liegen,  so 
kann  mau  nach  meiner  Meinung  folgenden  Satz  aufstellen: 

Die  von  den  tropischen  Meeresströmungen  eingeschlossenen 
Gebiete  decken  sich  im  allgemeinen  mit  den  in  den  Passatregionen 
liegenden  Luftdruck maxima,  nicht  nur  in  Hinsicht  der  geographi- 
schen Lage,  sondern  auch  bezüglich  der  Verteilung  und  Lagerung 
der  Wassermassen. 

Aus  diesem  Satze  würde  folgen,  dass  über  den  von  den 
tropischen  Meeresströmungen  eingeschlossenen  Gebieten  die 
Wassermassen  sich  allseitig  vom  Rande  der  Strömungen  nach 
einem  Punkte  innerhalb  des  Stromkreises  erheben.  Diese  Wasser- 
druckmaxima  müssen  sich  nun  mit  den  über  ihnen  gelagerten 
Luftdruckmaxima  je  nach  der  «lahreszeit  nach  Norden  oder  Süden 
verschieben,  gleichzeitig  aber  entsprechend  der  Luftdruckverteilung 
an  Masse  zu-,  resp.  abnehmen.  Das  Beobachtungsmaterial  bietet 
hierfür  auch  den  erforderlichen  Anhalt.  Während  im  Laufe  des 
Sommers  die  Sonne  allmählich  nach  Norden  wandert,  verschieben 
sich  gleichzeitig  auch  die  Luftdruckmaxima  und  die  Meeresströ- 
mungen allmählich  in  nördlicher  Richtung.  Diese  Verschiebung 
beträgt  z.  B.  für  die  Südkante  der  atlantischen  Nordostpassattrift 
bis  zu  6*^,  für  die  Nord  kante  der  kräftigeren  Südostpassattrift 
stellenweise  über  1^.  Gleichzeitig  vergrössert  sich  die  Geschwin- 
digkeit der  Südostpassatströmung  und  der  Aquatorialgegen- 
strömung  sehr  bedeutend,  und  ihre  Richtung,  besonders  in  der 
Nähe  der  Kontinente,  wird  eine  nördlichere*).  Hierdurch  muss 
auch  bewirkt  worden,  dass  während  des  Sommers  ein  gewisses 
Quantum  Wasser  von  der  Süd  halbkugel  auf  die  Nordhalbkugel 
übertritt.  Allerdings  werden  untere  Strömungen  diesen  Prozess 
zu  paralysieren  suchen,  doch  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass 
diese  Kompensation  jederzeit  einen  vollen  Ausgleich  bewirken 
kann.  Alle  diese  Umstände  müssen  also  zur  Folge  haben,  dass 
auf  der  Nordhemisphäre  im  Sommer  erstens  sich  eine  grössere 
Wassermasse  befindet  als  im  Winter,  und  dass  zweitens  diese 
Wassermasse  sich  um  einen  mehr  nördlich  gelegenen  Punkt  kon- 
zentriert. Im  Laufe  dos  Winters  würden  diese  Gebiete  höchsten 
Wasserstandes  sich  allmählich  nach  Süden  verschieben,  die  Wasser- 
massen würden  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abfallen,  zum  Teile 
über  den  Äquator  auf  die  Südhalbkugel  zurücktreten  und  eben 
daselbst  ein  Maximum  des  Wasserstandes  hervorbringen. 

Wenn    die   vorangehende  Darstellung  nun  begründet  ist,    so 

*)  Vgl.  Hoifmann:  Zar  Mechanik  der  Meeresströmangeii  p.  34,  «h8,  52; 
Handbnch  der  Ozeanographie  von  v.  Boguslawski  und  Krummel  2«;  Eolde- 
wey:  Annalen  der  Hydrographie  und  maritimen  Meteorologie  1875. 
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läöst  sich  hieraus  oiiie  sehr  ungezwungene  Erklärung  einer  perio- 
dischen Veränderlichkeit  der  Polhöhen  entnehmen.  Eine  bestimmte 
Änderung  der  Folhöhe  kann  bekanntlich  dadurch  zu  stände  kommen, 
dass  eine  bestimmte  Masse  von  einem  Punkte  der  Erde  nach  dem 
anderen  transportiert  wird.  Diese  Bedingung  würde  durch  die 
dargelegte  Verschiebung  von  Wassennassen  erfüllt  sein.  Denn, 
es  ist  klar,  dass  das  Übergewicht  an  Masse,  worauf  es  ja  in 
dieser  Frage  ankommt,  in  dem  Strömungsgebiete  der  Südsee 
liegen  muss.  Zählt  man  die  Strömungsgebiete  des  atlantischen 
und  des  grossen  Ozeans  von  0®  bis  40^  Breite  zu  beiden  Seiten 
des  Äquators,  so  erhält  man  für  den  Raum,  um  w^elchen  auf  jeder 
Halbkugel  der  grosse  Ozean  dem  atlantischen  überlegen  ist,  eine 
Fläche  gleich  ungefähr  Vjo  ^®^*  Erdoberfläche.  Will  man  eine 
maximale  Änderung  der  Polhöhe  von  Berlin  =  +  0.5"  oder,  was 
dasselbe  ist,  einen  Ausschlag  der  Trägheitsaxe  =  0.075 '  erklären, 
so  erreicht  man  sein  Ziel  schon  durch  die  Annahme,  dass  eine 
Wassermasse  r^  2500  cbvt  längs  einem  Meridiane,  der  um  180^ 
vom  Berliner  Meridiane  verschieden  ist,  von  30**  südl  Breite  nach 
Ii5^  nördl.  Breite  wandert.  Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass  bei 
Beginn  der  Verschiebung  Trägheitspol  imd  Rotationspol  zusammen- 
•iielen ;  anderenfalls  würde  ein  geringerer  Ausschlag  der  Trägheits- 
axe und  also  eine  geringere  Masse  genügen.  Der  genannte 
Meridian  geht  durch  die  Südsee,  und  in  ihn  fallen  in  den  an- 
gegebenen Breiten  ungefähr  die  Punkte  der  grössten  Konzentra- 
tion der  ozeanischen  Wassermassen.  Rechnet  man  also  mit  ^/«»^ 
der  Erdoberfläche,  so  haben  wir  die  mittlere  Erhöhung  des 
Wasserstandes,  welche  zur  Aufbringung  einer  Wassermasse  von 
2500  clwf  erforderlich,  gleich  0.1  m  zu  setzen.  Wahrscheinlich 
sind  die  Konzentrationsflächen  kleiner,  vielleicht  nur  halb  so  gross 
wie  angenommen,  und  ausserdem  wird  ein  grosser  Teil  der  Wir- 
kung durch  die  Verschiebung  der  Konzentrationsflächen  nach 
Norden  oder  Süden  hin  erzielt  werden.  Das  würde  einerseits  be- 
dingen, dass  das  von  einer  Halbkugel  auf  die  andere  übertretende 
Wasserquantum  bedeutend  geringer  zu  sein  braucht,  als  in  der 
obigen  Rechnung  angenommen  ist,  andererseits  würde  die  Höhe 
des  Wasserstandes  grösser  anzunehmen  sein.  Diese  Annahme  würde 
besonders  für  den  Konzentrationspunkt,  um  welchen  sich  die 
Wassermassen  in  abnehmender  Höhe  gruppieren,  gelten  müssen. 
Jedoch  kann  das  keine  Bedenken  eiTegen.  wenn  man  die  Exakt- 
heit der  Mohn'schen  Untersuchungen  anerkennt. 

Inwiefern  Verschiebungen  von  Luftmassen,  auf  welche  Tisse- 
rand  hindeutet,  und  verschiedene  andere  meteorologische  Prozesse, 
die  schon  früher  im  Zusammenhange  von  Helmert  diskutiert  sind, 
Einfluss  auf  die  Verschiebung  des  Trägheitspoles  haben  können, 
will  ich  hier  nicht  näher  berühren;  doch  meine  ich,  dass  die  dar- 
gelegte Verschiebung  von  Wassermassen  auf  die  Veränderlichkeit 
der  Polhöhe  den  grössten  Einfluss  haben  muss." 
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Die  periodischen  Änderungen  der  La^e  der  Erd- 
drehungsaxe  und  der  ganze  Stand  dieser  Frage  ist  in  sehr 
klarer  und  gründlicher  Weise  von  Prof.  Förster  dargelegt  worden*). 

„Euler  ätellte  znerst  fest,  dass  die  Axe  der  freien  Drehung  eines 
Massensystems  um  seinen  Schwerpunkt  nur  so  lange  innerhalb  dieses 
Systems  selber  eine  feste  Lage  haben  könne,  als  sie  mit  einer  der  drei 
durch  den  Schwerpunkt  gehenden  sogenannten  Hauptträgheitsaxen  des- 
selben zusammenfalle.  Eine  dieser  drei  Hauptträgheitsaxen  ist  diejenige 
durch  den  .Schwerpunkt  gehende  gerade  Linie,  in  bezug  auf  welche  die 
Suromen  der  Trägheitsmomente,  d.  h.  der  Produkte,  die  für  jedes  Teil- 
chen aus  seiner  Masse  und  dem  Quadrate  seines  kürzesten  Abstandes  von 
jener  Linie  gebildet  werden,  ein  Maximum  ist;  für  eine  zweite  der  Haupt- 
trägheitsaxen, die  zu  der  ersteren  rechtwinkelig  steht,  ist  die  Summe  der 
Trägheitsmomente  ein  Minimum,  und  die  dritte  ist  durch  die  rechtwinkelige 
Lage  zu  der  durch  die  beiden  anderen  gehenden  Ebene  bestimmt.  Euler 
bewies  sodann,  dass  Stabilität  der  Lage  der  Drehungsaxe  im  Massensysteme 
nur  dann  stattfindet,  wenn  sie  mit  einer  der  beiden  erstgenannten  Haupt- 
trägheitsaxen nahe  zusammenfällt,  und  dass,  wenn  diese  Übereinstimmung 
nicht  vollkommen  ist,  eine  konische  Bewegung  der  Drehungsaxe  um  die 
bezügliche  benachbarte  Hauptträgheitsaxe  stattfindet.  Nur  in  bezug  auf 
die  oben  an  dritter  Stelle  erwähnte  Hauptträgheitsaxe  ist  das  Verhalten 
der  Drehungsaxe  ein  anderes  und  nicht  mehr  stabiles,  wie  überhaupt  in 
denjenigen  Fällen,  in  welchen  es  sich  um  die  freie  Drehung  eines  gleich- 
massig  dichten  Massensystems  von  vollkommener  Kugelgestalt  handelt.  In 
diesem  Falle  ist  jeder  Durchmesser  der  Kugel  eine  Hauptträgheitsaxe. 
Jede  Lage  einer  durch  den  Schwerpunkt  gehenden  Drehungsaxe  ist  also 
an  sich  beständig,  aber  jede  kleinste  Störung  der  Gleichmässigkeit  der 
Massenverteilung  kann  beliebig  grosse  Lagenändernngen  der  Drehungsaxe 
hervorrufen.  Da  nun  oifenbar  die  Lage  der  Drehungsaxe  im  Erdkörper, 
bei  welchem  Gestalt  und  Massenverteilung  erheblich  von  derjenigen  einer 
homogenen  Kugel  abweichen,  erfahrungsgemäss  einen  hohen  Grad  von  Be- 
ständigkeit hat  oder  wenigstens  erlangt  hat,  so  war  die  Annahme  ge- 
rechtfertigt, dass  diese  Drehungsaxe  zur  Zeit  sehr  nahe  mit  einer  der 
beiden  erstgenannten  Hauptträgheitsaxen  der  Erde  zusammenfalle,  und 
zwar,  in  betracht  der  damals  bereits  wahrscheinlich  gemachten  Abplattung 
an  den  Polen,  mit  derjenigen  Hauptträgheitsaxe,  in  bezug  auf  welche 
die  Summe  der  Trägheitsmomente  des  Erdkörpers  ein  Maximum  ist.  Die 
nahe  Übereinstimmung  der  Lage  dieser  Axe  mit  der  Drehungsaxe  konnte 
indessen  schwerlich  eine  zufällige  sein,  vielmehr  war  es  höchst  wahrschein- 
lich, dass  die  Drehung  selber  in  den  Anfangszuständen  der  Erde  und  durch 
alle  diejenigen  Entwickelungen  hindurch,  in  denen  ihre  Masse  hinreichend 
plastisch  oder  formbar  blieb,  sich  die  entsprechende  Gestaltung  und  Massen- 
verbreitung so  zugeordnet  und  angepasst  habe,  dass  jene  Trägheitsaxe 
mit  der  Drehungsaxe  in  Übereinstimmung  kam  und  andauernd  blieb  Wenn 
nun  aber  mit  der  fortschreitenden  Erstarrung  der  Erdkruste  jene  Form- 
barkeit abnahm  und  durch  die  mannigfaltigen,  von  der  Geologie  erforsch- 
ten Prozesse  der  Faltung,  Hebung  und  Senkung  grosser  Flächenstücke 
<ler  Erdrinde,  femer  durch  das  Hervordringen  von  Massen  aus  dem  Innern, 
sowie  durch  die  entstehenden  Unregelmässigkeiten  der  Verteilung  des 
Festen  und  Flüssigen  jene  durch  die  Drehung  selber  herbeigeführte  Sym- 
metrie der  Massen  Verteilung  mehr  oder  minder  ausgedehnte  und  unregel- 
mässige Abänderungen,  wenn  auch  vielleicht  nur  zeitweise,  erfuhr,  so  war 
es  sehr  wohl  denkbar,  dass  wenigstens  zeitweise  die  Übereinstimmung  der 
Lage  der  Drehungsaxe  und  der  bezüglichen  Hauptträgheitsaxe  gestört 
wurde.    (Wir  wollen  die  letztere  Axe,  in  bezug  auf  welche  bei  der  Erde 

»)  Verhandl.  der  (res   f  Erdkunde  zu  Berlin.    1891.  Nr.  2. 
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die  Summe  der  Trägheitsmomente  ein  Maximum  ist,  im  folgenden  der 
Kürze  halher  die  Hauptaxe  nennen.)  Nach  Enler's  Theorie  musste  nun 
infolge  einer  solchen  Störung  die  bereits  oben  erwähnte  konische  Bewegung 
der  Drehnngsaxe  um  die  Hauptaxe  eintreten,  und  zwar  mit  einer  Perioden- 
dauer, für  welche  späterhin,  auf  Grund  von  genaueren  Bestimmungen  der 
Gestaltverhältnisse  der  Erde  und  der  Verhältnisfie  ihrer  Haupttrlgheits- 
momente,  durch  die  Theorie  der  Betrag  von  nahezu  zehn  Monaten  fest- 
gesetzt wurde.  Bis  gegen  das  Jahr  1820  wurden  jedoch  keine  hinreichend 
stetigen  und  genauen  Beobachtungsreihen  angestellt,  welche  ausdrücklich 
auf  eine  Bestätigung  oder  Widerlegung  des  Vorhandenseins  einer  solchen 
periodischen  Lagenändernng  der  Drehnngsaxe  im  Erdkörper  gerichtet  ge- 
wesen wären.  Anderweitige  sorgfaltige  Messungen  am  Himmel,  bei  denen 
man  fortfuhr,  die  Lage  der  Drehungsaxe  im  „Erdkörper  als  fest  anzu- 
nehmen, hatten  jedoch  schon  durch  die  innere  Übereinstimmung  ihrer  Er- 
gebnisse gezeigt,  dass,  wenn  eine  Beweisrung  derselben  im  Erdkörper  über- 
haupt vorhanden  war,  dieselbe  zur  Zeit  eine  Sekunde  nicht  wohl  übersteigen 
konnte.  Im  Fortgange  der  theoretischen  Untersuchungen  über  die  Stö- 
rungen der  freien  Drehungsbewegung  wurden  sodann  die  Unterscheidungen 
zwischen  den  verschiedenartigen  Erscheinungsformen  äusserer  und  innerer 
Störungen  der  Drehung  oder,  genauer  gesagt,  zwischen  den  Wirkungen 
störender  Anziehungen  durch  ausserhalb  des  sich  drehenden  Systems  be- 
findliche Massen  einerseits  und  andererseits  den  Wirkungen  von  Verände- 
rungen der  Masse  und  Massenverteilnng  innerhalb  dieses  Systems  immer 
lichtvoller  festgestellt.  Bei  Störungen  ersterer  Art  findet  die  hauptsächliche 
Lagenändernng  der  Drehnngsaxe  im  Baume  und  die  geringen  innerhalb  des 
in  Drehung  begriffenen  Körpers  selber  statt.  Mit  der  Kegelfläche  letzterer 
Art,  welche  die  Axe  im  Körper  beschreibt,  rollt  dieselbe  gewissermassen 
auf  der  ausgedehnteren  Kegelfläche,  welche  sie  im  Räume  beschreibt,  und 
wenn  jene  Störnngen  im  Vergleiche  zu  der  Bewegungsgrösse  des  in  Drehung 
begrifl'euen  Masaensystems  selber  sehr  klein  sind,  wie  es  bei  unserer  Erde 
hinsichtlich  der  störenden  Teile  der  Anziehungswirkungen  des  Mondes  und 
'  der  Sonne  der  Fall  ist,  so  ist  die  von  der  Drehungsaxe  im  Körper  be- 
schriebene Bewegung  so  geringfügig,  dass  sie  mit  unseren  feinsten  Messungs- 
mitteln nicht  wahrgenommen  werden  kann.  Denn  infolge  jener  äusseren 
Störungen  beschreiben  die  Pole  der  Drehungsaxe  der  Erde,  obwohl  die- 
selben im  Räume,  also  am  Sternenhimmel,  die  enorme  Lagenänderung 
innerhalb  des  platonischen  Weltjahres  erfahren,  an  der  Oberfläche  der  Erde 
nur  kleine  Kreise  von  etwa  28  em  Halbmesser  (d.  h.  Winkelbewegnngen 
von  0.009  Sekunden  Spannweite),  so  dass  man  fast  im  strengen  Sinne 
sagen  kann:  die  Lage  der  Drehungsaxe  im  Erdkörper  wird  von  jenen 
Lagenänderungen  im  Räume  nicht  beeinflusst.  Ganz  entgegengesetzt 
wirken  aber  Änderungen  der  Masse  und  Massenverteilnng  innerhalb  des  in 
Drehung  begriffenen  Systemes.  Hierbei  sind  die  Lagenänderungen,  welche 
die  Drehungsaxe  im  Körper  erfährt,  überwiegend,  dagegen  nebensächlich 
diejenigen  im  Räume  und  infolge  der  Besonderheiten  des  Problems  der 
Erddrehung  (nämlich  infolge  der  Kleinheit  der  anzunehmenden  Verände- 
rungen der  Massenverteilung  im  Vergleiche  zu  der  unveränderlichen  Haupt- 
masse) ist  auch  hier  die  Nebenerscheinung,  nämlich  in  diesem  Falle  die 
Lageuäuderuujp:  der  Drehungsaxe  im  Räume,  verschwindend  klein.  Man 
kann  daher  fast  streng  sagen:  Bei  Drehungsstörun^en  der  Erde  durch 
Veränderungen  der  Verteilung  der  an  der  Drehung  teilnehmenden  Massen 
wird  die  Lage  der  Drehnngsaxe  im  Räume  durch  ihre  Lagenänderungen 
im  Körper  nicht  merklich  beeinflusst.  Die  sehr  genaue  und  erschöpfende 
Darstellbarkeit  der  am  Sternenhimmel  beobachteten  Lagenänderungen  der 
Drehungsaxe  im  Räume  durch  die  blossen  Wirkungen  der  Mond-  und 
Sonnenanziehung  konnte  also  keinen  Einwurf  gegen  das  Vorhandensein 
von  merklichen  Bewegungen  jeuer  Axe  im  Erdkörper  bilden,  denn  Be- 
wegungen letzterer  Art  konnten  eben  am  Himmel  nicht  merklich  werden, 
weil   sich    bei  ihnen    die   Lage   der  Drehungsaxe   im   Räume    beständig 
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erhalten  mnsste.  Es  blieh  also  min  die  Aufgabe,  mit  allen  geeigneten 
Messnngsmitteln  und  Methoden  selbständige  Untersuchungen  über  den 
Beständigkeitsj^ad  der  Lage  der  Drehungsaxe  im  Erdkörper  anzustellen. 
Bewegungen  dieser  Art  müssten  sich  durch  Verändernugen  dw  geographi- 
schen Breite  und  der  geographischen  Längenunterschieae  von  solchen  Be- 
obachtungsorten verraten,  an  denen  die  Unveränderlichkeit  der  Lage  der 
Lotrichtungen  hinreichend  gesichert  erscheint,  ausserdem  auch  durch  Ver- 
änderungen der  Winkel  zwischen  festen  Richtungen  an  der  Erdoberfläche 
und  der  Richtung  der  Meridianebene  des  Beobachtungsortes,  da  diese  Ebene 
durch  die  Lotrichtung  und  durch  eine  zur  jeweiligen  Lage  der  Drehungs- 
axe der  Erde  parallele  Richtung  bestimmt  wird.  Veränderungen  der  Lot- 
richtnng  sind  aber  unter  gewissen  Umständen  wirklich  vorhanden.  Im 
ganzen  und  grossen  aber  wird  die  Ermittelung  der  Lagenändernugen  der 
Drehungsaxe  von  den  gleichzeitigen,  entweder  lokalen  oder  mehr  syste- 
matischen, über  grössere  Teile  der  Erdoberfläche  sich  erstreckenden  La^en- 
änderungen  der  Lotrichtungen  dadurch  zu  trennen  sein,  dass  man  gleich- 
zeitig entsprechende  Messungen  an  einer  grösseren  Zahl  von  Beobachtungs- 
orten anstellt,  welche  rings  um  die  Erde  zweckmässig  verteilt  sind.  Der 
erste  Astronom,  welcher  etwas  systematischere  Ausschau  nach  Spuren  von 
periodischen  Lagenänderungen  der  Drehungsaxe  im  Erdkörper  hielt,  war 
Bessel.  Aus  Beobachtungen,  die  in  den  Jahren  1820—21  zu  Königsberg 
über  die  Lage  der  Meridianebene  gegen  eine  feste,  durch  Meridian- 
zeichen bestimmte  Richtung  angestellt  worden  waren,  zog  er  den  Schluss, 
dass  eine  etwaige  Abweichung  der  Drehungsaxe  der  Erde  von  der  Haupt- 
axe  eine  Viertelsekunde  nicht  wohl  übersteigen  könne.  Bessel  hat  auch 
kurz  vorher  (181S>)  eine  Untersuchung  über  den  Einfluss  von  Veränderungen 
des  Erdkörpers  auf  die  geographischen  Breiten  veröffentlicht,  in  welcher 
er  nachwies,  dass  zur  Hervorbringung  von  Lagenänderungen  der  Haupt- 
axe  im  Betrage  von  einer  Sekunde  Ortsveränderungen  von  so  enormen 
Massen  notwendig  seien,  dass  wenigstens  alles,  was  die  Kräfte  der  Men- 
schen auf  der  Erde  verändern  können,  in  dieser  Beziehung  unbedeutend 
sei.  Die  Grösse  der  natürlichen  Massentransporte,  von  denen  sofort  die 
Rede  sein  wird,  zog  er  hierbei  nicht  in  Erwägung,  ebenso  wenig  die  Frage, 
ob  nicht  schon  Lagenänderungen  der  Hauptaxe  im  Betrage  von  wenigen 
Hunderteln  der  Sekunde  merklich  werden  könnten,  insbesondere  dadurch, 
dass  sie  die  Ursache  zu  ansehnlich  grösseren  Lagenänderungen  der  Drehungs- 
axe werden.  Bald  nach  dem  Jahre  1840  begannen  sodann  auf  der  Stern- 
warte zu  Pulkowa  bei  St.  Petersburg  die  bis  zur  Gegenwart  fortgesetzten 
ausgezeichneten  Messungsreihen  am  Himmel,  welche  sich  neben  anderen 
Zielen  auch  die  Untersuchung  der  Veränderlichkeit  der  geographischen 
Breite  durch  etwaige  Lagenänderungen  der  Drehungsaxe  im  Erdkörper 
zur  Aufj^abe  stellten.  Die  Namen  der  Astronomen  Feters.  Gylden  und 
Nyr6n  sind  mit  diesen  schönen  Arbeiten  der  Sternwarte  zu  Pulkowa  ver- 
knüpft. Ähnliche  Untersuchungen  wurden  weiterhin  auch  von  Maxwell 
mit  Hilfe  der  Beobachtungen  der  Sternwarte  zu  Greenwich  und  von  New- 
<*.omb  auf  Grund  von  Beobachtungen  der  Sternwarte  zu  Washington  aus- 
geführt. Bei  allen  diesen  Arbeiten  legte  man  aber  ausschliesslich  die 
Euler'sche  oder  zehnmonatliche  Periode  zu  Grunde,  indem  man  lediglich 
die  Frage  stellte,  ob  zwischen  der  Lage  der  Hauptaxe  und  der  Lage  der 
Drehungsaxe  der  Erde  zur  Zeit  eine  vielleicht  allmählich  entstandene, 
aber  nunmehr  nahezu  beständige  Abweichung  von  merklichem  Betrage 
vorhanden  sei.  Nur  unter  der  Voraussetzung  der  hinreichenden  Beständig- 
keit einer  solchen  Abweichung  konnte  ja  die  von  Euler  ausgesagte  regel- 
mässige periodische  Bewegung  der  Drehungsaxe  um  die  Hauptaxe  in  der 
Umlaufszeit  von  zehn  Monaten  verwirklicht  sein.  Fanden  dagegen  infolge 
von  fortgehenden  regelmässigen  oder  unregelmässigen  Veränderungen  der 
Massenverteilung  im  Erdkörper,  mit  welchen  die  oben  erwähnte  Unter- 
suchung von  Bessel  sich  schon  beschäftigt  hatte,  noch  unablässige  Lagen- 
änderungen der  Hauptaxe  statt,  und  zwar  von  ähnlicher  Grösse,   wie  die 
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raöglicher  Weise  im  Verlaufe  der  Zeit  eingetretene  beständigere  Ab- 
weichung dieser  Axe  von  einer  früheren  Lage,  in  welcher  sie  sich  mit  der 
Drehun^aze  vorübergehend  in  Übereinstimmung  befunden  hatte,  so  musste 
auch  die  Vjßränderlichkeit  der  geographischen  Breiten  sich  ganz  anders 
gestalten,  als  nach  dem  einfachen  Euler'schen  Schema  in  der  zehnmonat- 
lichen Periode.  Der  erste,  welcher  mit  vollkommener  Klarheit  auf  diesen 
Mangel  der  hypothetischen  Voraussetzungen  bei  jenen  sorgfältigen  Unter- 
suchungen über  die  Schwankungen  der  geographischen  Breiten  hinwies 
und  es  erklärlich  machte,  dass  dieselben  keine  deutlichen  und  untereinander 
übereinstimmenden  Ergebnisse,  sondern  nur  Spuren  der  vermuteten  Er- 
scheinung hatten  liefern  können,  war  Sir  William  Thomson.  In  seiner 
Ansprache  an  die  British  Association  (Glasgow  187H)  wies  er  darauf  hin, 
dass  es  noch  unablässig  fortgehende  Veränderungen  der  Massenverteilungeu 
auf  der  Erde  gebe,  welche  notwendig  erheblicne  Abweichungen  von  dem 
bis  dahin  angenommenen  einfachen  Venaufe  der  etwaigen  Lagenändemngen 
der  Drehungsaxe  im  Erdkörper  hervorbringen  müssten.  Er  wie»  dabei 
hauptsächlich  auf  die  fortgehenden,  mehr  oder  minder  regelmässig  perio- 
dischen Veränderungen  der  Verteilung  des  Wassers  auf  der  Erde  hin,  ins- 
besondere auf  die  Veränderungen  der  Lage  der  grossen  Luft-  und  Meeres- 
strömungen, auf  die  Verdunstung  des  Wassers  in  den  niederen  Breiten 
und  auf  die  Ablagerung  dieser  verdunsteten  Wassermassen  als  Eis  und 
Schnee  in  den  höheren  Breiten,  und  auf  den  ganzen,  den  Jahreszeiten 
folgenden  Kreislauf  aller  dieser  mächtigen  Erscheinungen.  Sir  William 
Thomson  rechnete  bei  dieser  Gelegenheit,  ohne  nähere  Details  zu  geben, 
heraus,  dass  infolge  aller  dieser  Schwankungen  der  Massenverteilung  unregel- 
mässige Abweichungen  der  Drehungsaxe  von  der  Hauptaxe  in  Betragen  von  \'^q 
bis  */2  Sekunde  entstehen  könnten.  War  diese  Auffassung  richtig,  so  Mrurde  es 
in  der  That  vollkommen  erklärlich,  dass  die  Untersuchungen,  welche  sich  von 
dem  Schema  der  Eul  er 'sehen  Periode  nicht  hatten  loslösen  können,  nahezu 
ergebnislos  verlaufen  waren.  W^orauf  es  jetzt  ankam,  das  waren  von  jeder 
vorgefassten  Hypothese  losgelöste,  rein  empirische  Ermittelungen  wirklich 
vorgekommener  Veränderungen  der  geographischen  Breiten  airf  Grund  ver- 
schärfter und  auch  von  sonstigen  schematischen  Voraussetzungen  mos:' 
liehst  unabhängiger  Messungen.* 

Diese  Messungen  sind  mit  einer  bis  dahin  niemals  erreichten  Scharfe 
zuerst  von  Dr.  Küstner  in  Berlin  ausgeführt  worden,  und  zwar  unter- 
schieden sich  diese  Ergebnisse  aufs  deutlichste  von  gewissen  früheren 
Befunden,  bei  denen  sich  Schwankungen  der  geographischen  Breiten 
in  jährlicher  Periode  gezeigt  hatten,  welche  man  aber  bei  ihrer 
weniger  einwurfsfreien  Methode  der  Bestimmung  sehr  wolü  durch  die 
Einwirkungen  der  jährlichen  Temperaturperiode  auf  die  Strahlen- 
brechung und  auf  die  instrumentalen  Verhältnisse  erklären  konnte.  Demi 
der  hervorstechendste  und  zweifelloseste  Zug  von  Küstner's  Ergebnissen 
bestand  darin,  dass  die  geographische  Breite  der  Berliner  Sternwarte  vom 
Frühjahre  1884  bis  zum  Frühjahre  lbS5  um  (» 2ü  der  Sekunde  abge- 
nommen hatte,  während  nach  den  auf  einigen  Sternwarten  beobachteten 
jährlichen  Perioden  zur  selbigen  Jahreszeit  wieder  derselbe  Wert  hätte  ein- 
treten müssen.  Im  übrigen  Hessen  die  Beobachtungen  Küstner's  erkennen, 
dass  die  Maximalschwankung  der  geographischen  Breite  innerhalb  seiner 
Beobachtungsreihen  sogar  0.4  bis  0.5  der  Sekunde  betragen  hatte.  Die 
Fachgenossenschaft  nahm  das  auffallende  Ergebnis  anfangs  mit  starken 
Bedenken  auf  und  war  geneigt,  der  ungünstigen  Lage  der  Berliner  Stern- 
warte mitten  in  einer  grossen  Stadt  den  Hauptanteu  an  der  Erscheinung 
zuzuschreiben,  etwa  eine  gewisse  veränderliche  Ünsymmetrie  der  Strahlen- 
brechungswirkungen zwischen  der  Nordseite  und  Südseite  des  Scheitel- 
punktes als  Erkläningsgrund  zu  vermuten.  Man  säumte  jedoch  nicht, 
trotz  dieser  Zweifel  nunmehr  umfassendere  Untersuchungen  der  Frage  zu 
veranstalten.    Insbesondere  war  es  die  permanente  Kommission  der  inter- 
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nationalen  Erdmessung,  welche,  im  Anschluss  an  ihre  von  den  italienischen 
Fachgenosseu  schon  auf  der  Konferenz  zu  Rom  im  Jahre  1883  angeregte 
Befürwortung  umfassender  Untersuchungen  über  die  Frage  der  Veränder- 
lichkeit der  geographischen  Breiten,  im  Jahre  18b8  in  ihrer  Versammlung 
zu  Salzburg  die  Förderung  der  ganzen  Untersuchung  kräftig  in  die  Hand 
nahm.  Das  von  Herrn  Prof.  Helmert  in  Berlin  geleitete  Zentralbureau 
der  Erdmessung  empfing  den  Auftrag,  baldigst  ein  Zusammenwirken  von 
mehreren  Sternwarten  zum  Zwecke  anhaltender  gleichzeitiger  Beobach- 
tungen der  geogra]^hischen  Breiten  nach  dem  von  Dr.  Küstner  befolgten 
Verfahren  zu  organisieren  und  auch  durch  die  Geldmittel  der  Erdmessung 
zu  fördern.  Von  diesem  Zeitpunkte  an  hat  die  weitere  Entwickelung  der 
Angelegenheit  Herrn  Prof.  Helmert  das  Wesentlichste  zu  danken  gehabt. 
Unterstutzt  wurde  er  hierbei  in  eifriger  und  geschickter  Weise  von  den 
Beobachtern  Direktor  Dr.  Weinek  und  Dr.  Gauss  auf  der  Sternwarte  zu 
Prag,  Schnauder  auf  der  Sternwarte  zu  Potsdam,  Dr.  Marcuse  auf  der 
Sternwarte  zu  Berlin  und  bei  der  zusammenfassenden  und  gleichartigen 
Bearbeitung  der  (in  Zahl  von  über  öOUO  vollständigen  Bestimmungen  der 
geographischen  Breiten)  erlangten  Beobachtungen  durch  Herrn  Professor 
Albrecht  vom  Königlichen  Geodätischen  Institute  zu  Berlin.  Die  kor- 
respondierenden Messungen  begannen  auf  der  Sternwarte  zu  Berlin  und 
zu  Potsdam  im  Anfange  des  Jahres  1889,  zu  Prag  im  Sommer  188i),  und 
schon  im  Frühjahre  1S90  konnte  erwiesen  werden,  dass  man  kein  blosses 
Berliner  Phänomen  vor  sich  habe,  sondern  dass  in  Berlin,  Potsdam  und 
Prag  der  Abstand  zwischen  Scheitelpunkt  und  Himmelspol  oder  die  Er- 
gänzung der  geographischen  Breite  zu  einem  rechten  Winkel  in  bemerkens- 
wert übereinstimmender  Weise  Veränderungen  bis  zum  Betrage  von  0.5 
bis  0 1)  der  Sekunde  (entsprechend  Bewegungen  der  Pole  an  der  Erd- 
oberfläche im  Betra§:e  von  etwa  20  w.)  erfahren  hatte.  Der  weitere  Fortgang 
der  Beobachtungen  im  Jahre  1890  hat  alsdann  diesen.Sach verhalt  im  wesent- 
lichen bestätigt.  Auch  hier  zeigte  sich  übrigens  wieder  deutlich,  dass  man  es 
nicht  mit  einer  bloss  jährlichen  Periode  zu  thun  hat,  welche  etwa  durch 
die  jährliche  Temperaturperiode  in  irgend  einer  naheliegenden  Weise  er- 
klärt werden  könnte ;  denn  die  Beobachtungen  ergaben  die  geographischen 
Breiten  zur  selbigen  Jahreszeit  im  Jahre  1S90  um  nahezu  0.2  der  Se- 
kunde kleiner  als  im  Jahre  1889.  Auch  die  Theorie  begann  nun.  an- 
knüpfend an  den  oben  erwähnten  Gedankengang  von  Sir  William  Thom- 
son, das  Problem  vollständiger  zu  erfassen,  als  es  bis  dahin  geschehen  war. 
Es  wurde  jetzt  von  Radau  in  Paris  und  in  Anknüpfung  an  dessen  kurze 
Veröffentlichungen  eingehender  von  Prof.  Helmert  untersucht,  wie  sich 
denn  überhaupt  die  Bewegung  der  Drehungsaxe  im  Erdkörper  gestalten 
müsse,  wenn  die  Lage  der  Hauptaxe  selber  periodische,  z.  H.  durch  me- 
teorologische und  hydrologische  Vorgänge  bedingte  alljährliche  Schwan- 
kungen erfahre,  wälurend  gleichzeitig  die  Drehungsaxe  um  diese  veränder- 
liche Lage  der  Hauptaxe  nach  dem  Euler'schen  Gesetz  unablässig  zu  einer 
konischen  Bewegung  gezwungen  sei.  deren  volle  Umlaufszeit  bei  ruhender 
Lage  der  Hauptaxe  zehn  Monate  betragen  würde.  Schon  vorher,  im 
Sommer  1889,  hatte  Schiaparelli  ähnliche  Probleme  behandelt,  aber  nicht 
mit  bezug  auf  schnellere  periodische,  sondern  auf  fortschreitende  säkulare 
Lagenänderungen  der  Hauptaxe  im  Erdkörper.  Radau's  und  Helmert's 
Untersuchungen  ergeben  jetzt  das  entscheidend  wichtige  Resultat,  dass 
eine  jährliche  Periode  der  Lagenänderungen  der  Hauptaxe  sich  mit  der 
zehnmonatlichen  Periode  der  Bewegung  der  Drehungsaxe  um  die  Haupt- 
axe zu  einer  grösseren  l*eriode  von  fünf  Jahren  zusammensetzt,  in  denen  fünf 
jährliche  Perioden  mit  sechs  vollen  zehnmonatlichen  Perioden  zusammen- 
treffen, und  dass  die  sozusagen  epizyklische  Bewegung,  welche  der  Pol 
der  Drehungsaxe  um  den  Pol  der  selber  bewegten  Hauptaxe  beschreibt, 
aUe  fünf  Jahre  während  zwei  bis  drei  Jahren  eine  bedeutende  Ver- 
grösserung  erfährt,  während  jene  Bewegung  sich  innerhalb  des  übrigen 
Teils  der  fünfjährigen  Periode  auf  eine  geringere  Weite  zusammenzieht. 
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Es  wird  dnrch  diese  Theorie  femer  wahrscheinlich  gemacht,  dass  um  die 
Zeit  des  Maximums  der  Bewegungen  der  Drehungsaxe  im  Erdkörper  die 
Schwankungen  der  geographischen  Breiten  über  sechsmal  grösser  werden 
können,  als  die  dnrch  meteorologische  Vorgänge  entstehenden  jährlichen 
Schwankungen  der  Lage  der  Hauptaxe.  und  dass  die  grösseren  Schwan- 
kungen der  geographischen  Breiten  von  einem  Wellenberge  zum  anderen 
in  etwas  mehr  als  11  Monaten,  die  kleineren  in  14  "bis  lö  Monaten  ver- 
laufen, und  dass  dabei  im  allgemeinen  von  den  aufeinander  folgenden 
Maximal-  oder  Grenzwerten  der  einzelnen  Schwankungen  der  geographi- 
schen Breite  (je  nach  der  Lage  der  einzelnen  Schwankungen  innerhalb  der 
umfassenden  ninf jährigen  Periode)  der  spätere  bald  ^össer,  bald  kleiner 
ist,  als  der  nächstvorangehende.  Diese  merkwürdigen  Ergebnisse  der 
Theorie  werfen  nun  auch  auf  den  ganzen  oben  dargelegten  Verlauf  der 
Entwickelung  der  Angelegenheit  helleres  Licht.  Zwar  darf  nicht  erwartet 
werden,  dass  diese  Theorie  in  der  Vergangenheit  und  in  der  Zukunft  bis 
ins  einzelne  Bestätigung  finden  werde,  denn  die  aUjährigen  meteorologi- 
schen Vorgänge,  von  denen  die  Bewegung  der  Hauptaxe  wesentlich  ab- 
hängt ,  sind  selber  von  einer  ganz  regelmässigen  Periodizität  ziemlich  weit 
entfernt;  aber  im  ganzen  und  grossen  bietet  doch  die  Theorie  nicht  bloss 
eine  zwanglose  Deutung  der  verhältnismässigen  Erfolglosigkeit  mancher 
früheren  üntersuchung^eii  und  der  bei  ihnen  hervorgetretenen  Schwierig- 
keiten dar,  sondern  die  Epochen  der  deutlichsten  und  erbeblichsten,  in  dem 
letzten  Jahrzehnte  beobachteten  Schwankungen  der  Breiten  scheinen  sich 
auch  in  die  fünfjährige  Periode  ganz  gut  einzufügen,  nämlich  neben  den 
Beobachtungen  von  1889—1890  die  Berliner  Beobachtungen  von  1884  bis 
1885  und  eine  Reihe  anderer  Beobachtungen  um  1880  und  1881,  auf 
welche  Dr.  Küstner  schon  früher  hingewiesen  hatte.  Keinesfalls  wird 
man  sich  aber  angesichts  der  noch  *  obwaltenden  Unsicherheit  der  hypo- 
thetischen Voraussetzungen  bei  obiger  Theorie  beruhigen  dürfen,  son- 
dern es  wird  zur  tieferen  und  stetigen  Kenntnis  der  fraglichen  Lagen- 
änderungen der  Hauptaxe  und  der  Drehungsaxe  unablässig  fortge- 
setzter Messungen  bedürfen,  und  zwar  soll  nach  Beschluss  der  permanenten 
Kommission  der  internationalen  Erdmessung  zunächst  nicht  bloss  auf 
eine  stetige  Fortsetzung  der  bisherigen  Beobachtungen  in  Mitteleuropa 
hingewirkt,  sondern  auch  sofort  auf  Kosten  der  Erdmessung  eine  wissen- 
schaftliche Expedition  nach  einer  Mitteleuropa  gerade  gegenüber  liegenden 
Station  bei  Honolulu  (Sandwich-Inseln)  ausgesandt  werden  mit  dem  Auf- 
trage, dort  zunächst  während  11  bis  12  Monaten  unablässige  Bestimmungen 
der  geographischen  Breite  auszuführen.  Die  Strenge  der  wissenschaftlichen 
Forschung  verlangt  es,  dass  die  Erscheinungen  selber  nunmehr  so  zweifel- 
los und  vollständig  als  irgend  erreichbar  unter  möglichst  verschiedenen 
Umständen,  insbesondere  auch  hinsichtlich  des  Einflusses  der  Lage  des 
Beobachtungsortes,  festgestellt  werden.  Undenkbar  wäre  es  nämlich  nicht, 
dass  die  bisherigen  Beobachtungsergebnisse  auch  noch  ganz  andere  Deu* 
tnngen  fänden  oder  wenigstens  zum  Teile  auch  noch  die  Einflüsse  anderer 
Ursachen,  als  die  Lagenänderung  der  Drehungsaxe  im  Erdkörper  enthalten 
könnten,  z.  B.  gesetzmässig  veränderliche  Abweichungen  in  der  Lage  der 
Flächen  gleicher  Dichtigkeit  in  den  oberen  Luftschichten  von  der  nahezu 
parallelen  Lage  zu  den  entsprechenden  Flächen  in  der  Nähe  der  Erdober- 
fläche, wodurch  in  der  That  veränderliche  ünsymmetrie  der  Strahlen- 
brechung auf  der  Nord-  und  der  Südseite  des  Scheitelpunktes  und  damit 
in  der  oben  dargelegten  Weise  scheinbare  Veränderlichkeit  der  geographi- 
schen Breite  verursacht  werden  könnte.  Ganz  undenkbar  wäre  auch  nicht 
eine  gemeinsame  veränderliche  Störung  der  Lage  der  Lotrichtungen  in 
Mitteleuropa.  Zwar  ist  die  auf  StramenbrechungBanomalien  bekundete 
Erklärung  an  sich  wohl  unwahrscheinlich,  da  ein  solcher  Sacnverhalt 
schwerlich  ohne  anderweitige  Anzeichen  in  der  meteorologischen  Forschung 
und  auch  in  der  Astronomie  geblieben  sein  könnte,  und  auch  die  Störung 
der  Lotrichtungen  ist  um  so  unwahrscheinlicher,  als  neuerdings  auch  die 
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Sternwarte  zu  Polkowa  Breitenschwankungen  fast  genau  übereinstinmiend 
mit  den  mitteleuropäischen  Sternwarten  beobachtet  hat.  Dem  ungeachtet 
ist  es  von  entscheidender  Wichtigkeit,  nunmehr  das  Experiment  auch  auf 
der  gegenüberliegenden  Seite  der  Erde  anzustellen ;  denn  wenn  die  Breiten- 
schwauKungen  lediglich  von  den  Lagenänderun^en  der  Drehungaaxe  im 
Erdkörper  herrühren,  müssen  sie  auf  jener  Seite  in  gleichem  Betrage, 
aber  im  entgegengesetzten  Sinne  auftreten,  während  bei  dem  Vorwalten 
anderer  Ursachen  das  Ergebnis  ganz  anders  sein  würde/^ 

Die  Expedition  nach  Honolulu  ist  inzwischen  abgegangen,  und 
werden  die  Beobachtungen  dort  durch  Herrn  Dr.  Marcuse  ausgeführt  werden. 

Lotabweichungen  in  dem  Terrain  zwischen  dem  Jura 
und  den  Alpen  sind  von  J.  B.  Messerschmitt  nachgewiesen 
worden  *).  Die  Untersuchungen  sind  noch  nicht  abgeschlossen, 
doch  ergiebt  sich  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  an- 
scheinend eine  starke  Anziehung  des  Juragebirges  auf  das  Lot. 
Nimmt  man  Bern  zum  Ausgangspunkte,  so  findet  Messerschmitt 
für  Weissenstein  (1290  m  Seehöhe)  eine  Lotabweichung  von 
— 11.3",  für  Neuenburg  (490  m  Seehöhe)  eine  solche  von  — 15.6", 
und  für  Ghaumont  (1000  m  SeehÖhe)  steigt  dieselbe  sogar  auf 
— 17.8",  bei  Tete -de -Rang  (1330  m  Seehöhe)  ist  sie  —7.7". 
Die  letztgenannten  drei  Stationen  liegen  nahezu  auf  dem  näm- 
lichen Meridiane.  Die  grosse  Differenz  zwischen  Neuenburg  und 
einem  Orte  (Portalban  mit  — 5.5")  jenseits  des  Neuenburger  Sees, 
wird  durch  den  letzteren  erklärt,  ob  mit  Becht,  bleibt  dahin- 
gestellt. Auch  die  Anomalie,  welche  Ghaumont  darbietet,  das, 
obwohl  hoch  und  dem  Mittelpunkte  des  Jura  näher  liegend  als 
Neuenburg,  doch  eine  grössere  Lotabweichung  zeigt  als  letzteres, 
ist  merkwürdig.  Man  könnte  zu  ihrer  Erklärung  annehmen,  dass 
unter  Ghaumont  grosse  Mengen  weniger  dichten  Gesteines  vor- 
handen seien;  doch  sollte  man  mit  derartigen  Deutungen  vor- 
sichtig sein  und  die  Beobachtirngsergebnisse  durch  erneute 
Messungen  vorerst  piiifen. 

Eine  neue  Methode  zur  Ermittelung  zeitlicher  Ver- 
änderungen der  Lotlinien  beschreibt  Prof.  Dr.  E.  Abbe  in 
Jena-).  Er  sagt:  „Man  denke  sich  einen  gewöhnlichen  Queck- 
silber- oder  Ölhorizont  überdockt  mit  einer  genügend  dicken 
Glasplatte,  die  in  nur  drei  Kontakten  möglichst  direkt  auf  dem 
festen  Boden  (natürlichen  Fels)  frei  aufliegt.  Die  Platte  sei  aus 
homogenem  Glase,  beiderseits  vollkommen  plan,  aber  in  ganz  ge- 
ringem Masse  —  um  einige  Bogensekunden  —  keilförmig  und 
durch  Abgleichen  der  drei  Auflagestellen  sehr  nahe  parallel  der 
Flüssigkeitsoberfläche  gelagert.  Wenn  nun  in  beliebigem  Ab- 
stände ein  Femrohr  mit  Gaussischem  Okulare  auf  den  Horizont 
eingestellt  wird,  so  erscheint  das  von  der  Fltissigkeitsoberfläche 
gespiegelte  Bild  des  Fadenkreuzes  dicht  neben  zwei  Bildern, 
welche    durch  Reflexion    an    den  planen  Flächen  der  Platte  ent- 

')  Jahrbuch  der  physik.  Ges   in  Zilrich  1890. 
"j  Astr.  Nacln-.  Nr.  3030. 
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stehen.  Eine  mikrometrische  Messung  des  jeweiligen  Abstandes 
des  ersteren  Bildes  von  einem  der  beiden  letzteren  oder  von 
beiden  gestattet  alsdann,  jede  zeitliche  Richtungsänderung  der 
Flüssigkeitsnormalen,  also  der  Lotlinie,  gegen  die  Normale  der 
mit  der  Erde  fest  verbundenen  Spiegelflächen  nach  Grösse  und 
Azimut  zu  bestimmen.  Durch  die  Reflexion  wird  jede  Rich- 
tungsänderung  auf  doppelte  Grösse  gebracht.  Bei  Anwendung 
einer  Platte  von  genügend  grossem  Durchmesser  und  eines  ent- 
sprechend grossen  Femrohres  kann  also  jede  gewünschte  Genauig- 
keit der  mikrometrischen  Messung  erreicht  werden.  Statt,  wie 
hier  angenommen,  ein  Gaussisches  Okular  zu  verwenden,  wird 
man  übrigens  vorteilhafter  eine  geeignete  leuchtende  Marke  in 
der  Brenneben©  des  Objektivs,  aber  etwas  seitlich  von  der  Axe 
desselben,  anbringen  —  z.  B.  eine  feine  kreisförmige  Öffiiung  in 
einem  Silberniederschlage  auf  Glas,  welche  mittels  eines  Reflexions- 
prismas intensiveres  Licht  nach  dem  Objektive  hinsendet  —  und 
den  Abstand  der  verschiedenen  Spiegelbilder  dieser  Marke  von 
einander  messen.  Ein  für  solchen  Zweck  geeignetes  Mikrometer 
wäre  sehr  leicht  herzustellen.  Noch  viel  einfacher  aber  lässt  sich 
die  Methode  gestalten,  wenn  oberhalb  des  Flüssigkeitshorizontes  ein 
etwas  hoher  Raum  zur  Verfügung  steht.  In  diesem  Falle  kann  ein 
Femrohr  ganz  entbehrt  werden,  wenn  man  an  Stelle  der  erwähnten 
Planplatte  eine  plankonvexe  Linse  von  langer  Brennweite  setzt, 
so  gelagert,  dass  ihre  nach  unten  gekehrte  plane  Fläche  der 
Flüssigkoitsoberfläche  nahezu  parallel  wird.  In  einer  Höhe  über 
d^r  Linse  gleich  der  Brennweite  derselben  wird  dann  —  ohne 
jede  Rohrverbindung  auf  ganz  getrenntem  Gestelle  -^  die  zuletzt 
erwähnte  Messvorrichtung  (Marke  und  Mikrometer)  samt  Okular 
angebracht  und  der  Abstand  gemessen,  welchen  das  von  der 
Flüssigkeit  gespiegelte  Bild  der  Marke  jeweils  von  dem  an  der 
planen  Unterfläche  der  Linse  reflektierten  Bilde  nach  Grösse  und 
Azimut  zeigt.  Zur  Beleuchtung  wäre  in  diesem  Falle  eine 
Natronflamme  zu  benutzen,  um  die  Farbenzerstreuung  des  Linsen- 
glases ausser  Spiel  zu  setzen ;  die  sphärische  Aberration  aber  ist 
dadurch  unschädlich  zu  machen,  dass  man  die  Brennweite  der 
Linse  sehr  gross  —  mindestens  gleich  dem  60  fachen  der  freien 
Öffnung  —  nimmt.  Das  zur  Beobachtung  dienende  Okular  erhält, 
der  langen  Brennweite  entsprechend,  geringe  Vergrösserung,  und 
das  Mikrometer  braucht  entsprechend  weniger  fein  zu  sein.  Eine 
Einrichtung  dieser  letzteren  Art  würde  besonders  vorteilhaft  sein 
bei  Aufstellung  des  Horizonts  in  einem  Schachte  oder  in  dem 
Keller  eines  Gebäudes,  in  welchem  die  Beobachtung  in  einer 
oberen  Etage  durch  Öifnungen  in  den  Zwischendecken  hindurch 
geschehen  kann.  Unveränderliche  Aufstellung  des  Okularapparates 
ist  bei  diesem  zweiten  Verfahren  offenbar  ebensowenig  erforder- 
lich, wie  besonders  feste  Montierung  des  Fernrohrs  bei  dem 
ersten.     Wesentlich  ist  nur,  dass  der  angewandte  Glaskörper  — 
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Platte  oder  Linse  —  sich  praktisch  so  verhalte  wie  eine  an  die 
feste  Erdrinde  selbst  angeschliffene  spiegelnde  Facette.  Diese 
Bedingung  zu  erfüllen,  wird  die  einzige  Schwierigkeit  sein.  Es 
wird  dabei  nicht  nur  darauf  ankommen,  dass  eine  ganz  sichere 
und  unwandelbare  Anlagerung  des  Glases  an  ein  dem  Temperatur 
und  Feuchtigkeitswechsel  nicht  ausgesetztes  Fundament  erreicht 
werde,  sondern  zugleich  darauf,  dass  die  Beobachtungsstelle  auch  den 
mittelbaren  Einwirkungen  entzogen  sei.  welche  Verschiebungen  der 
benachbarten  oberen  Erdschichten  infolge  wechselnder  Temporatur- 
und  Durchfeuchtung  ausüben  können.  Volle  Sicherheit,  dass  eine 
etwa  beobachtete  Veränderung  der  Lotlinie  nicht  von  solchen 
rein  lokalen  und  zufalligen  Veränderungen  des  Bodens  an  der 
Beobachtungsstelle  herrührt,  dürfte  wohl  kaum  anders  als  durch 
korrespondierende  Beobachtungen  an  mehreren  Orten  7U  ge- 
winnen sein." 

Schwankungen  in  der  Richtung  der  Lotlinie  sind 
mittelst  des  Hengler^schen  Horizontal pend eis  schon  vor  mehreren 
Jahren  durch  Dr.  v.  Rebeur  -  Pasch witz  nachgewiesen  worden. 
Derselbe  hat  seine  Beobachtungen  seitdem  fortgesetzt  und  ist  zu 
weiteren  wichtigen  Resultaten  gekommen.*)  Das  Instrument  be- 
steht seiner  ursprünglichen  Konstruktion  nach  aus  einer  dünnen, 
an  dem  einen  Ende  mit  Gewicht  beschwerten  Stange,  die  an  dem 
anderen  Ende  durch  zwei  straife  Drähte,  die  dicht  nebeneinander 
befestigt  sind,  und  von  denen  der  eine  nach  dem  oberen,  der 
andere  nach  dem  unteren  Arme  eines  Stativs  geht,  frei  schwebend 
erhalten  wird.  Sind  die  beiden  Aufhängepunkte  nicht  genau 
senkrecht  übereinander,  so  ruft  schon  die  kleinste  Veränderung 
in  der  Lage  der  Lotlinie  eine  beträchtliche  Änderung  in  der 
Gleichgewichtslage  des  Pendels  hervor,  und  dadurch  giebt  der 
Apparat  ein  Mittel  an  die  Hand,  Winkelgrössen  zu  messen,  die 
so  klein  sind,  dass  sie  sich  jeder  sonstigen  Wahrnehmung  völlig 
entziehen  Die  hier  beschriebene  Form  des  Horizontalpendels 
ist  von  Dr.  E.  v.  Rebenr-Paschwitz  geschickt  abgeändert  worden. 

Derselbe  hat  sich  darüber  schon  vor  einigen  Jahren,  wie 
folgt  ausgesprochen :  ^  „Da  bei  der  geschilderton  Konstruktion 
die  Lage  des  Pendels  durch  die  Torsion  der  Stahldrähte  beein- 
flusst  wird,  so  habe  ich  letztere  gänzlich  l)eseitigt  und  durch 
folgende  Einrichtung  ersetzt.  Der  in  horizontaler  Richtung 
schwebend  gedachte  Pendelstal)  trägt  an  dorn  einen  Ende  ein 
vertikales  metallenes  Querstück  von  möglichst  geringem  Gewichte, 
in  dessen  beiden  Enden  kleine  konkav  ausgeschliftene  Achat- 
platten eingelassen  sind.  Die  Richtungen  der  Normalen  der  beiden 
Achatflächen  liegen  mit  der  Axe  des  Pendelstabes  in  einer  Ebene, 
sie  sind  derselben  nahezu  parallel   und  einander  entgegengesetzt. 

M  Astr.  Nachr.  No    3001  u.  :J0()2. 
-)  Astr.  Nachr.  No.  2809. 


]  44  Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Diesen  Achatlagern  entsprechend  und  in  einem  Abstände,  der 
demjenigen  der  Mittelpunkte  der  beiden  Lagerfiächen  gleich  ist, 
sind  am  Stative  des  Apparats  vertikal  über  einander  zwei  feine 
Stahlspitzen  in  nahe  horizontaler  Lage  angebracht.  Dieselben 
zeigen  nach  entgegengesetzten  Richtungen  und  sind  so  gefasst,  dass 
man  das  Pendel  in  dieselben  einhängen  kann,  indem  man  die 
Achatlager  mit  den  Spitzen  in  Berührung  bringt.  Das  am  an- 
deren Ende  durch  ein  kleine.«?  Gewicht  beschwerte  Pendel  wird 
nun  durch  seine  eigene  Schwere  in  horizontaler  Lage  in  der 
Schwebe  erhalten.  Um  den  Druck  auf  beide  Spitzen  möglichst 
gleichmässig  zu  verteilen  und  zugleich  ein  Herabgleiten  des 
Pendels  zu  verhindern,  müssen  die  Spitzen  und  Achatlager  eine 
bestimmte  Justierung  erhalten,  auf  die  ich  jedoch  hier  nicht  weiter 
eingehen  will. 

Es  ist  klar,  dasa  die  Drehungsaxe  des  Pendels  mit  der  Ver- 
bindungslinie der  beiden  Stahlspitzen  übereinstimmt:  die  Neigung 
der  letzteren  gegen  den  Horizont  lässt  sich  durch  die  drei  Fuss- 
sc.hrauben  des  Stativs  nach  Belieben  verändern,  und  das  Pendel 
wird  seine  Ruhelage  immer  in  der  Vertikalebene  haben,  welche 
durch  die  Drehungsaxe  geht.  Selbstverständlich  ist  der  Apparat 
gegen  die  Einwirkung  von  Luftströmungen,  Wärmestrahlen  und 
Magnetismus  sorgfältig  zu  schützen. 

Nach  einigen  Vorversuchen  wurde  das  Pendel  in  einen 
sehr  geräumigen  Keller  der  technischen  Hochschule  zu  Karlsruhe 
gebracht  und  daselbst  auf  einem  besonders  aufgemauerten  soliden 
Steinpfeiler  aufgestellt,  und  zwar  so,  dass  es  nach  Westen  zeigte. 
Darauf  wurde  dasselbe  durch  ein  mit  einem  Glasfenster  ver- 
sehenes Holzgehäuse  abgeschlossen,  über  welches  ein  zweites 
Gehäuse  aus  Blech  gesetzt  wurde,  innerhalb  dessen  die  Luft  frei 
zirkulieren  konnte.  Die  Beobachtung  erfolgte  nach  der  Methode 
der  Spiegelablesung  von  einem  4  m  entfernten  Pfeiler  aus  mittelst 
Fernrohr  und  Skala,  deren  2  mm  -  Teile  ausreichend  gross  er- 
schienen, um  bequem  die  Schätzung  von  Zehnteln  der  Teile  zu 
gestatten.  Die  Sohwingungsdauer  des  Pendels  in  vertikaler  Lage 
war  vorher  mifc  Hilfe  einer  an  demselben  angebrachten,  mit  der 
Drehungsaxe  übereinstimmenden  Schneide  zu  0*.454  bestimmt: 
bei  den  Versuchen  betrug  sie  lü*  12,  woraus  man  leicht  ableitet, 
dass  einer  Ablenkung  des  Pendels  um  1  Skalen  teil  eine  Ände- 
rung der  Richtung  der  Lotlinie  im  Meridiane  von  0."0400  ent- 
sprach. Ich  bemerke,  das  die  Empfindlichkeit  sich  auf  fast  das 
Vierfache  erhöhen  Hess,  doch  waren  dann  die  Bewegungen  des 
Pendels  so  erheblich,  dass  ich  für  eine  längere  Beobachtungsreihe 
die  Schwingungsdauer  kürzer  wählte. 

Was  nun  die  Bewegung  des  Pendels,  die  schwingende  so- 
wohl wie  die  fortschreitende  anbetrifft,  so  waren  beide  von  einer 
ganz  überraschenden  Regelmässigkeit.  Noch  bei  einer  Amplitude 
von   ^/g  Skalenteile  vollzogen  sich  die  Schwingungen  vollkommen 
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gleichmässig,  und  die  Ablesung  der  Elongationen  ergab  sehr 
genaue  Werte  für  die  Gleichgewichtslage ,  för  welche  jedenfalls 
das  Zehntel  des  Skalenteils  vollkommen  verbürgt  werden  konnte, 
eine  Grösse,  die  0".004  in  der  Neigung  der  Drehungsaxe  im 
Sinne  des  Meridians  entsprach.  Die  fortschreitenden  Bewegungen 
des*  Pendels,  welche  natürlich  einen  sehr  wechselnden  Verlauf 
zeigten,  Hessen  sich  oft  während  mehrerer  Stunden  mit  grosser 
Genauigkeit  als  der  Zeit  proportional  darstellen. 

Von  Interesse  wai*  es,  den  Einfluss  der  durch  den  Strassen- 
verkehr hervorgerufenen  Erschütterungen  auf  die  Bewegung  des 
Pendels  zu  beobachten.  Der  erwähnte  Keller  befindet  sich  unter 
einem  Seitenflügel  der  technischen  Hochschule,  deren  Front  einer 
sehr  belebten ,  insbesondere  auch  häufig  von  Artillerie  durch- 
zogenen Strassen  zugekehrt  ist.  Da  femer  in  nächster  Nähe  eine 
Dampfmaschine  arbeitet,  und  häufig  Lastwagen  vorüberfahren,  so 
war  reichliche  Gelegenheit  geboten,  den  genannten  Einfluss  zu 
studieren. 

Es  stellte  sich  dabei  in  Übei'ein Stimmung  mit  früheren  Er- 
fahrungen anderer  heraus,  dass  während  der  aus  Holz  gefertigte 
Pendelstab  sehr  häufig  merkliche  vertikale  Vibrationen  ausführte,  die 
Gleichgewichtslage  des  Pendels  doch  fast  unverändert  blieb ;  der 
einzige  Effekt  der  Erschütterungen  bestand  darin,  dass  das  Pendel, 
welches  sonst  in  Buhe  war,  eine  geringe  schwingende  Bewegung 
von  wenigen  Zehnteln  eines  Skalenteiles  erhielt.  In  den  später 
zu  erwähnenden  photographisch  verzeichneten  Kurven  tritt  diese 
Erscheinung  noch  viel  auffälliger  hervor,  als  bei  der  direkten 
Beobachtung." 

Schon  damals  hat  Dr.  v.  Rebeur-Paschwitz  eine  Reijie  von 
Beobachtungen  mit  dem  verbesserten  Horizontalpendel  angestellt, 
die  zu  interessanten  Ergebnissen  führten.  Er  berichtet  darüber 
folgendes:  „Die  Ablesungen  wurden  12  Tage  lang  fortgesetzt 
und  nach  Möglichkeit  auf  die  verschiedenen  Tages-  und  Nacht- 
zeiten verteilt.  Temperaturbeobachtungen  in  der  Nähe  des  Pfeilers 
konnten  aus  dem  eben  erwähnten  Grunde  nicht  angestellt  werdeir, 
was  in  dem  vorliegenden  Falle  ohne  Bedeutung  ist,  da  die  Tem- 
})eratur  des  von  starken  Mauern  umgebenen  Kellers  eine  sehr 
konstante  ist,  und  es  sich  zunächst  nur  darum  handelte,  den  all- 
gemeinen Charakter  der  Pendelbewegungen  zu  untersuchen.  Da- 
bei ergab  sich  nun  in  auffallender  Weise .  die  Existenz  einer  täg- 
lichen Periode,  zufolge  deren  das  Pendel  gegen  6^  die  grösste 
südliche,  gegen  18^  die  grösste  nördliche  Elongation  erreichte. 
An  einzelnen  Tagen,  z.  B.  am  27.  April,  an  welchem  während 
24  Stunden  halbstündige  Ablesungen  gemacht  wurden,  war  die 
Regelmässigkeit  dieser  Periode  so  auffallend,  dass  die  graphische 
Dar.stellung  der  Ablesungen  fast  mit  einer  gewöhnlichen  Sinus- 
kurve   übereinstimmt.      Die     ganze     Amplitude     der     täglichen 
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Bewegung  betrug  im  letzteren  Falle  12  Skalenteile  oder  nahezu 
0."5,  die  lineare  Bewegung  der  Spitze  des  Pendels  war  0.5  mm. 
„Nachdem  ich  mich  durch  die  vorstehend  geschilderten  Versuche 
von  der  Empfindlichkeit  des  Apparats  und  seiner  Brauchbarkeit 
für  kontinuierliche  Beobachtungen  überzeugt  hatte,  habe  ich  ver- 
sucht, die  bei  magnetischen  Beobachtungen  mit  so  grossem  Erfolge 
eingeführte  i)hotographische  Registrier methode  in  Anwendung  zu 
bringen,  da  auf  die  Dauer  bei  der  ziemlich  grossen  Entfernung 
des  Beobachtungslokals  die  Fortsetzung  der  Ablesungen  nicht 
möglich  war,  und  dieselben  ja  in  Beziehung  auf  Vollständigkeit 
immer  hinter  Registrierbeobachtungen  zurückbleiben  mussten. 
Es  wurde  deshalb  mit  dem  Pendel  folgende  Veränderung  vor- 
genommen. Über  der  oberen  Lagerplatte  wurde  ein  Spiegel  be- 
festigt, dessen  Ebene  die  Drehungsaxe  enthält.  Dicht  neben  dem- 
selben und  in  derselben  Ebene  befindet  sich  ein  zweiter,  mit  dem 
Stative  fest  verbundener  Spiegel,  und  vor  beiden  ist  eine  Linse 
von  5  m  Brennweite  aufgestellt,  welche  von  der  Lichtquelle, 
einer  feinen  kreisförmigen  Öffnung  im  Blechzylinder  einer  Gas- 
flamme, zwei  horizontal  neben  einander  liegende  Bilder  auf  der 
in  4  m  Entfernung  aufgestellten,  mit  lichtempfindlichem  Papiere 
überzogenen  Walze  entwirft.  Das  Uhrwerk,  welches  die  hori- 
zontal liegende  Walze  in  48  Stunden  einmal  umdreht,  schaltete 
stündlich  einen  Schirm  aus,  der  den  vom  festen  Spiegel  her- 
rührenden Lichtpunkt  für  die  Dauer*  einiger  Minuten  abblendet. 
Es  entsteht  auf  diese  Weise  neben  der  eigentlichen  Kurve  eine 
in  gleichmässigen  Abständen  unterbrochene  gerade  Linie,  welche 
gleichzeitig  zur  Kontrolle  der  Aufstellung  und  zur  Zeitmarkierung 
dient.  Die  Schwingungsdauer  des  Pendels  wurde  von  neuem  zu 
()'.449  bestimmt  und  dasselbe  darauf  im  Meridiane  aufgestellt, 
so  dass  die  in  der  Ebene  des  ersten  Vertikals  liegende  Kompo- 
nente der  Vauation  die  Richtung  der  Drehungsaxe  zur  Auf- 
zeichnung gelangt.  Für  den  Versuch  wurde  eine  Schwingungs- 
dauer von  13".0  hergestellt,  hieraus  ergiebt  sich  unter  Zuhilfe- 
nahme der  obigen  Konstanten,  dass  1  mm  Ablenkung  auf  dem 
Papiere  einer  Veränderung  der  Neigung  der  Drehungsaxe  von 
O".03()8  entspricht.  Dies  ist  also  der  Massstab  für  die  Ordinate 
der  verzeichneten  Kurve,  für  die  Abszisse,  die  Zeit,  ist  derselbe 
so  gewählt,  dass  1**  nahezu  gleich  1  cm  ist. 

„Li  der  Erwägung,  dass  die  ersten  Versuche  ja  nur  dazu 
dienen  sollen,  die  Registriervorrichtung  zu  prüfen,  habe  ich  die- 
selben nur  auf  einen  Zeitraum  von  16  Tagen  ausgedehnt,  da 
einerseits  sich  in  den  mechanischen  Vorkehrungen  einige  Mängel 
herausstellten,  andererseits  verschiedene  Umstände  eine  Unter- 
brechung nötig  machten.  Der  Erfolg  ist,  trotz  der,  wie  erwähnt, 
noch  vorhandenen  leicht  zu  beseitigenden  Mängel^  ein  sehr  be- 
friedigender;  die  erhaltenen  Kurven  zeigen  einen  vollkommen 
regelmässigen  Vorlauf,    und    es   unterliegt   keinem  Zweifel,    dass 
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auch    bei     einer    beträchtlich     vermehrten    Empündlichkoit    des 
Pendels,  brauchbare  Beobachtungen  zu  erhalten  sind. 

„Über  die  Bedeutung  der  erhaltenen  Kurven  darf  ich  mir 
bei  der  Geringfügigkeit  des  vorhandenen  Materials  vorläufig  noch 
kein  Urteil  erlauben,  doch  darf  erwähnt  werden,  dass  nicht  nur 
der  früher  hervorgehobene  periodische  Charakter  auffallend  ist, 
sondern  dass  auch  sehr  eigentümliche,  zum  Teile  wellenförmige 
Schwankungen  von  verschiedener  Amplitude  und  meist  kurzer 
Dauer  hervortreten,  von  denen  man  wohl  auf  den  ersten  Blick 
berechtigt  ist,  zu  sagen,  dass  sie  von  Temperaturschwankungen 
nicht  herrühren  können.  Vielfach  zeigt  die  stetig  und  in  regel- 
mässiger Krümmung  verlaufende  Kurve  perlenartig  aneinander 
gereihte  Punkte ,  zwischen  denen  Stellen  geringerer  Intensität 
liegen.  Ersteren  entsprechen  die  Momente  grösserer  Ruhe,  letz- 
teren diejenigen  einer  stärkeren,  durch  Erschütterungen  hervor- 
gerufenen Bewegung  des  Pendels.  Auf  einer  der  erhaltenen 
Aufnahmen  bricht  die  Kurve  plötzlich  ab,  um  bald  darauf  mit 
einer  ganz  verschiedenen  Ordinate  wieder  anzusetzen.  Diese  Er- 
scheinung lässt  sich,  da  das  unter  Verschluss  befindliche  Pendel 
nicht  berührt  worden  sein  kann,  nur  als  Folge  eines  sonst  un- 
bemerkt vorübergegangenen  Erdstosses  erklären,  durch  welchen 
die  Lager  der  Drehungsaxe  sich  versetzt  haben.  Ich  führe  diesen 
Fall  nur  an,  um  zu  zeigen,  dass  der  Apparat  gleichzeitig  als 
Seismograph  funktioniert. 

„Durch  die  vorstehenden  Mitteilungen,  welche  ich  nach  Ge- 
winnung eines  grösseren  Beobachtungsmaterials  zu  ergänzen  hoffe, 
möchte  ich  die  Anregung  dazu  gegeben  haben,  dass  obige,  durch 
die  bisherigen  Versuche  erprobte  Beobachtungsmethode,  welche, 
von  einem  geeigneten  Lokale  abgesehen,  nur  sehr  geringe  instru- 
menteile Mittel  und  nach  Vollendung  der  Einrichtung  im  Ver- 
hältnisse zu  dem  gewonnenen  Materiale  einen  sehr  geringen  Zeit- 
aufwand erfordert,  auch  an  anderen  Beobachtungsorten  zur  An- 
wendung gelangt.  Zur  Erzielung  einer  vollständigen  Registrierung 
der  fraglichen  Bewegungen  würde  es  ausreichen,  zwei  Pendel  in 
zwei  auf  einander  senkrechten  Vertikalebenen  aufzustellen,  deren 
Bewegungen  auf  einer  und  derselben  photographischen  Walze 
aufgezeichnet  würden.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Ver- 
gleichung  solcher  gleichzeitigen,  mit  denselben  Mitteln  erhaltenen 
Resultate  für  die  Untersuchung,  selbst  während  eines  kurzen 
Zeitraums,  mehr  Anhalt  liefern  würde,  als  jahrelang  fortgesetzte 
Beobachtungen  an  einem  Orte." 

Nachdem  diese  vorläufigen  Beobachtungen  gezeigt  hatten, 
was  man  von  dem  Instrumente  erwarten  könne,  sind  1889  mit 
Unterstützung  der  königlich  preussischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften durch  Dr.  v.  Rebeur  -  Paschwitz  in  Potsdam  und 
Wilhelmshaven  Beobachtungen  mit  photographisch  registrieren- 
den Horizontalpendel u    angestellt    worden.     Die  Ergebnisse   sind 
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ebenso  sicher  wie  ueu  und  überraschend.  Sie  zeigen,  dass  die 
Ebene  des  Horizonts  ununterbrochen  hin-  und  herschwankt, 
allerdings  um  so  kleine  Betrage,  wie  eben  nur  das  Horizontal- 
}>endel  sie  nachweisen  kann.  Diese  Schwankungen  als  Folgen 
von  Schwankungen  in  der  Richtung  der  Lotlinie  sind  verschie- 
dener Art.  Für  Wilhelmshaven  ergiebt  sich  z.  B.  eine  merk- 
würdige Abhängigkeit  vom  Barometerstande.  Beim  Steigen  des 
Luftdrucks  bewegt  sich  die  Gleichgewichtslage  des  Pendels  gegen 
Osten,  beim  Sinken  kehrt  sie  zurück,  so  dass  das  Pendel  völlig 
wie  ein  Barometer  wirkt.  Zur  Erklärung  nimmt  der  Beobachter 
an,  dass  der  von  Wasser  durchzogene  Marschboden  Wilhelms- 
havens eine  grosse  Elastizität  besitzt  und  wie  ein  elastisches 
Kissen  mit  wechselndem  Luftdrucke  aufschwillt  und  sich  zu- 
sammenzieht. In  Potsdam  zeigt  sich  durchaus  nichts  von  einer 
solchen  Bewegung.  Weit  merkwürdiger  sind  andere,  periodische 
Schwingungen  des  Pendels,  welche  anscheinend  vom  Sonnenstande 
und  vom  Stande  des  Mondes  abhängen.  In  Wilhelmshaven  steht 
das  Pendel  um  4  Uhr  morgens  am  weitesten  westlich,  um  2  Uhr 
nachmittags  am  weitesten  (östlich,  in  Potsdam  um  8  Uhr  morgens 
und  3  V*  Uhr  nachmittags.  Diese  Bewegungen. sind  sehr  ähnlich 
denjenigen  der  magnetischen  Deklinationsnadel,  nur  steht  diese 
am  meisten  westlich,  wenn  das  Pendel  seine  östlichste  Stellung 
hat,  und  umgekehrt.  Daneben  zeigen  sich  noch  uoregelmässige 
Bewegungen  des  Pendels,  und  zwar  von  dreierlei  Art.  Die  eine 
Klasse  derselben  ist  sehr  verwickelt,  indem  die  von  dem  Apparate 
aufgezeichnete  Kurve  die  .verschiedensten  Wellenlinien  zeigt,  und 
zwar  merkwürdiger  Weise  oft  dann,  wenn  die  scharfen  Ränder  der 
Kurve  (nne  gi'osse  Ruhe  des  Erdbodens  andeuten.  Die  Ursache 
dieser  verwickelten  Bewegung  ist  noch  völlig  geheimnisvoll.  Eine 
zweite  Art  von  Störungen  des  Pendels  wird  durch  mikroseismische 
Bewegungen  des  Erdbodens  erzeugt.  Dieselben  dauern  oft  einen 
ganzen  Tag  und  länger,  und  bei  ihnen  befindet  sich  das  Pendel 
in  kleinen  Schwingungen,  welche  durch  Momente  grösserer  Ruhe 
unterbrochen  sind.  Diese  Bewegungen  traten  meist  gleichzeitig 
in  Potsdam  und  Wilhelmshaven  ein,  und  sie  beweisen,  dass  das 
ganze  Gebiet  von  50  Meilen  Durchmesser  und  darüber  sich  in 
leisem  Vibrieren  befindet.  Die  dritte  Klasse  von  Bewegungen 
des  Pendels  wird  durch  Erdbeben  hervorgenifen,  die  aber  auch 
an  den  beiden  Beobachtungsstationen  so  schwach  waren,  dass 
kein  anderer  Apparat  etwas  davon  merken  liess.  Im  ganzen  sind 
vom  März  bis  September  1S89  gegen  30  Fälle  von  Erdbeben 
verschiedener  Starke  nachgewiesen  worden,  von  kleinen  sehi* 
scharf  markierten  Stössen  an  bis  zu  ausgedehnten,  viele  Stunden, 
andauernden  Bewegungen  des  Bodens.  Und  alles  dies  auf  einem 
Gebiete,  welches  nach  den  gewöhnlichen  Vorstellungen  so  gut 
wie  erdbebenfrei  ist.  Von  Interesse  ist  die  Wahrnehmung  des 
grossen  Erdbebens    in  Zontralasien    (am  11.  und   12.  Juli)  durch 
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die  Apparate  in  Potsdam  und  Wilhelmshaven.  An  beiden  Orten 
herrschte  nach  Ausweis  des  Pendels  am  11.  Juli  von  4  Uhr 
nachmittags  an  fast  vollständige  Ruhe.  Plötzlich  begannen  die 
Pendel  zu  schwanken,  in  Potsdam  abends  10^  22."8  (mittlere 
Zeit  von  Greenwich),  in  Wilhelmshaven  um  lO'*  23.™  1  abends. 
Die  grosse  Störung  erreichte  in  Potsdam  erst  nachts  2**  30",  in 
Wilhelmshaven  um  3^  10™  ihr  Ende.  Noch  merkwürdiger  ist 
die  Thatsache,  dass  das  starke  Erdbeben  in  Tokio  in  Japan  sich 
am  1 7.  April  an  den  Horizontalpendeln  in  Potsdam  und  W^ilhelms- 
havon  deutlich  erkennen  Hess.  Was  den  Einfluss  des  Mondes 
auf  die  Stellung  des  Horizontalpendels  anbelangt,  so  ergeben  die 
Beobachtungen  zu  Wilhelmshaven,  dass  dasselbe  dort  etwa  eine 
halbe  Stunde  vor  dem  Durchgange  des  Mondes  durch  den  Meridian 
seinen  östlichsten  Stand  hat  und  überhaupt  eine  periodische  Be- 
wegung von  der  Dauer  eines  halben  Mondtages  zeigt.  In  Pots- 
dam ist  eine  solche  Bewegung  nicht  erkennbar,  sondern  die  Be- 
rechnung der  Beobachtungen  lässt  nur  die  direkte  Anziehungs- 
änderung des  Mondes  erkennen,  wie  sie  die  Theorie  fordert. 
Die  Niveaustörungen  erscheinen  also  in  Wilhelmshaven  in  be- 
deutend grösserem  Masse  als  in  Potsdam,  und  Dr.  v.  Rebeur- 
Paschwitz  erklärt,  dass  dort  der  Wechsel  in  der  Stellung  des 
Mondes  „eine  Reaktion  der  oberen,  stark  elastischen  Schichten" 
hervorruft ,  also  eine  mehr  >  von  örtlichen  Ursachen  bedingte 
blasenformige  Anschwellung  des  Bodens.  Weitere  Beobach- 
tungen mit  dem  Horizontalpendel  an  anderen  Orten  verheissen 
fernere  wichtige  Aufschlüsse.  Zunächst  wird  Dr.  v.  Rebeur- 
Paschwitz  das  Potsdamer  Instrument  auf  Teneriffa  aufstellen, 
während  gleichzeitig  die  Beobachtungen  in  Wilhelmshaven  weiter- 
geführt werden. 

Die  Schwerkraft  im  Hochgebirge  ist  Gegenstand  einer 
wichtigen  Untersuchung  von  Prof.  Helmert  gewesen^).  Diese 
Untersuchung  bezieht  sich  zunächst  auf  die  Tyroler  Alpen  und 
ist  auch  deshalb  von  hervorragender  Bedeutung,  weil  sie  der  Geo- 
logie Aufschlüsse  liefert  über  gewisse  Zustände  in  Schichten  der 
Erdrinde,  die  uns  direkt  unzugänglich  sind  und  auch  wahrschein- 
lich stets  bleiben  werden.  Diese  Untersuchungen  beruhen  zu- 
nächst auf  den  sehr  genauen  Messungen,  welche  Oberstlieutenant 
V.  Stemeck  in  den  Alpen  zwischen  Innsbruck  und  Bozen  an  mehr 
als  40  Stationen  über  die  Intensität  der  Schwerkraft  angestellt 
hat.  Das  nächste  Ziel  der  Sterneck^schen  Arbeit  war  ein  rein 
geodätisches,  aber  ihre  Bedeutung  geht,  wie  Professor  Helmert 
betont,  weit  darüber  hinaus,  indem  sie  für  die  Geologie  neues 
Material  zur  Erkenntnis  der  Konstitution  der  Erdkruste  in  Ge- 
birgsgegenden liefert.     In   dieser  Beziehung  findet  sie  eine  wert- 


*)  Die  Schwerkraft  im  Hochgebirge.   Veröffentlichung  des  Kgl.  Prens8. 
geodilt.  Institutes.    Berlin  1890. 
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volle  Ergänzung  durch  ähnliche  Beobachtungen  auf  zwei  Tyroler 
Hochstationen  in  den  Seealpen  und  auf  dem  Schöckel  bei  Graz. 
Von  älterem  Materiale  an  Beobachtungen  über  die  Schwerkraft  im 
Hochgebirge  sind  nur  Messungen  an  einigen  Stationei^  im  Hima- 
laya,  sowie  an  mehreren  Orten  im  Kaukasus  und  in  Transkaukasien 
vorhanden,  die  aber  im  Zusammenhange  mit  den  neuen  Unter- 
suchungen erheblich  an  Bedeutung  gewinnen.  Als  Ergebnis  seiner 
Untersuchungen  kommt  Prof.  Helmort  zu  dem  Schlüsse,  dass  unter- 
halb der  Tiroler  Alpen,  zwischen  Innsbruck,  Landeck,  dem  Stilfser- 
joch  und  Bozen,  ein  relativer  Massendefekt  in  der  Erdrinde  be- 
steht. Wie  dieser  Defekt  in  Wirklichkeit  sich  in  dem  Erdkörper 
verteilt,  lässt  sich  nicht  genau  angeben;  indessen  ist  wahrschein- 
lich, dass  hauptsächlich  die  oberen  Schichten  der  Erdkruste  bis 
zu  100  km  Tiefe  beteiligt  sind,  weil  anderenfalls  der  Defekt  sich 
auch  ausserhalb  der  Alpen  fühlbarer  machen  würde,  als  es  der 
Fall  ist.  Man  könnte  nun  annehmen,  dass  die  in  der  Erdkruste 
fehlenden  Massen  eben  diejenigen  sind,  welche  als  Gebirgs- 
erhebungen  über  den  Meeresspiegel  hervorragen.  Indem.  Prof. 
Helmert  diese  letzteren  nach  ihrem  Volumen  für  das  bezeichnete 
Gebiet  möglichst  genau  berechnet,  findet  er,  dass  kein  vollstän- 
diger Ausgleich  statt  hat,  dagegen  ist  es  ihm  wahrscheinlich,  dass 
allerdings  nicht  viel  daran  fehlt.  Bezüglich  Vorderindiens  hat 
schon  1855  Pratt  nachgewiesen,  dass  die  Massenhäufungen,  welche 
der  äusseren  Begrenzung  des  festen  Landes  entsprechen,  durch 
Dichtigkeitsverminderung  im  Erdinneren  bis  zur  Tiefe  von  einigen 
Hundert  Kilometern  ausgeglichen  sind.  Professor  Helmert  hat 
die  Störungen  der  Schwerkraft  in  Indien  einer  neuen  Unter- 
suchung unterzogen  und  findet,  dass  im  Himalaya  unterhalb  der 
Station  More  ein  ideeller  Massendefekt  im  Meeresniveau  vor- 
handen ist,  welcher  den  grösseren  Teil  der  über  dem  Seespiegel 
befindlichen  Massen  kompensiert.  Das  Gleiche  findet  er  auch  be- 
züglich der  Hochebenen  im  Inneren  Vorderindiens,  unter  dem 
sich  also  auch  Defekte  befinden,  welche  mindestens  den  grösseren 
Teil  der  über  dem  Meeresspiegel  befindlichen  Massen  ausgleichen. 
Endlich  findet  sich  ganz  das  Gleiche  für  den  Kaukasus,  indem 
auch  dort  die  Massen  über  dem  Seeniveau  durch  unterirdische 
Defekte  kompensiert  sind.  Doch  scheint  es,  als  fanden  die  Massen 
des  Kaukasus  ihren  Ausgleich  durch  Defekte,  welche  nicht  gleich- 
massig  nördlich  und  südlich  vom  Kamme  des  Gebirges  verteilt 
sind,  sondern  mehr  nach  der  Südseite  hin  liegen.  Wie  hat  man 
sich  nun  diese  Massendefekte  vorzustellen?  Nach  Prof.  Helmert 
wird  man  sie  sich  im  allgemeinen  nicht  als  grosse  Hohlräume  zu 
denken  haben,  da  deren  Erhaltung  selbst  bei  Erfüllung  mit  Flüssig- 
keiten oder  hochgespannten  Gasen  zweifelhaft  ist.  Man  könnte 
zur  Erklärung  der  Defekte  annehmen,  dass  die  Festland massen 
unterhalb  der  Hochgebirge  ein  etwas  geringeres  spezifisches  Ge- 
wicht besitzen  als  unterhalb  der  Niederungen,  doch  ist  diese  Er- 
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klärung  nicht  die  einzig  mögliche.  Jedenfalls  weist  der  Umstand, 
dass  die  Kompensation  der  Hochgebirgsmassen  durch  unterirdische 
Defekte  keine  vollständige  zu  sein  scheint,  darauf  hin,  dass  der 
Erdkörper  unterhalb  der  Festländer  eine  ausreichende  Widerstands- 
kraft gegen  diejenigen  Spannungen  hat,  welche  zweifellos  durch 
das  Übergewicht  der  nicht  kompensierten  Massen  der  Hochgebirge 
entstehen.  Die  bei  den  genannten  Hochgebirgen  gefundene  an- 
nähernde Kompensation  der  äusseren  Massen  durch  unterirdische 
Defekte  legt  den  weiteren  Schluss  nahe,  dass  überhaupt  die  sämt- 
lichen Festländer  der  Erde,  welche  gleich  gewaltigen  Sockeln 
über  den  Meeresspiegel  hervorragen,  durch  darunter  liegende 
Defekte  grösstenteils  kompensiei*t  sein  mögen.  Zu  diesem  Schlüsse 
kommt  man,  wie  Prof.  Helmert  zeigt,  auch  durch  Betrachtung 
der  Schwerkraft  auf  denjenigen  kleinen  Inseln  der  Ozeane,  welche 
im  tiefen  Wasser  den  Festländern  bis  auf  wenige  Hundert  Kilo- 
meter nahe  liegen.  Die  grössere  Schwerkraft,  die  sich  auf  ihnen 
zeigt,  kann  nur  darauf  zurückgeführt  werden,  dass  in  der  Erd- 
rinde bei  den  Inseln  eine  verhältnismässige  Massenanhäufung 
stattfindet.  Diese  Anhäufung  ist  wahrscheinlich  zum  Teile  auf 
Rechnung  der  Inselpfeiler  zu  setzen,  kann  aber  zum  Teile  auch  in 
einer  Massenanhäufung  unterhalb  des  Meeresbodens  ihren  Grund 
haben.  Immer  aber  scheint,  wie  Prof.  Helmert  betont,  die  Dich- 
tigkeit der  Massen  in  gewissen,  nicht  näher  bekannten  Schichten 
unterhalb  des  Meeres  grösser  zu  sein,  als  in  gleicher  Tiefe  unter- 
halb des  Festlandes.  Das  sind  Thatsachen  von  allergrösster 
Wichtigkeit,  mit  denen  fernerhin  die  Geologie  rechnen  muss. 
Alle  Hypothesen  über  die  Bildungsweise  der  Festländer  und 
Meere,  welche  diesen  Thatsachen  nicht  gerecht  werden,  können 
keinerlei  Anspruch  auf  Zulässigkeit  erheben.  Ferner  ist  klar, 
dass  die  Pendelmessungen  aucli  für  die  Geologie  ein  äusserst 
wichtiges  Hilfsmittel  sind,  und  die  möglichste  Vervielfältigung 
derselben  aufs  dringendste  zu  wünschen  ist. 

Über  Schwankungen  in  der  Intensität  der  Schwere 
hat  sich  F.  W.  Pfaff  in  Erlangen  verbreitet^).  Schon  der  Vater 
desselben  hat  bezügliche  Versuche  unternommen,  ohne  zu  positiven 
Ergebnissen  zu  kommen.  Dem  Verf.  gelang  es  endlich,  eine 
Federwage  zu  konstruieren,  die  nach  seiner  Angabe  bestimmte 
Resultate  lieferte.  Der  Apparat  besteht  aus  zwei  Federn,  einer 
in  einer  Ebene  gewundenen  und  einer  Stangenfeder,  die  sich  zxi 
einer  einzigen  ergänzen.  Fast  an  ihrem  Ende  trägt  jede  dieser 
Federn  ein  Achatlager,  in  welchem  eine  Stahlschneide  ruht,  die 
wieder  mit  einer  anderen,  jedoch  umgekehrt  gerichteten  Schneide 
verbunden  ist.  Auf  letzteren  Schneiden  ruhen  wieder  zwei  Achat- 
lager, die  auf  einer  Stahlstange  befestigt  sind.  Auf  dieser  ruht 
nun  ein  Gewicht  von  2  kg.    Durch  dieses  Gewicht  wird  die  Feder 


*}  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Gesellsch.  42.  2. 
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nach  abwärts  gebogen.  Verminderungen  der  Intensität  der  Erd- 
schwere haben  eine  Hebung,  Vermehrungen  eine  Senkung  der 
Feder  zur  Folge.  Um  auch  sehr  kleine  Änderungen  im  Stande 
der  Feder  noch  ablesen  zu  können,  trägt  das  äusserste  Ende  der- 
selben eine  sehr  schwach  konvexe  Linse,  über  welche  eine  kon- 
kave Linse  von  etwas  grösserem  Krümmungsradius  auf  einem 
seitlichen  Träger  angebracht  ist.  Von  der  einen  Seite  fallen 
parallele  Natriumlichtstrahlen  auf  dieses  Linsensystem,  und  von 
der  anderen  Seite  werden  die  Interferenzringe  durch  ein  Mikro- 
skop  mit   Okularmikrometer   beobachtet.     Der  Apparat  erlaubte. 

noch   Schwankungen   der  Intensität  der  Erdschwere  um   «Q/^r-KT^i^ 

nachzuweisen.  Vom  24.  Oktober  1889  bis  zum  24.  März  1890 
wurden  mit  diesem  Apparate  gegen  1218  Beobachtungen  vorge- 
nommen. Diese  Beobachtungen  haben  gezeigt,  dass  die  Intensität 
der  Erdschwere  in  der  That  an  demselben  Orte  Änderungen 
unterworfen  ist,  welche  die  von  Thomson  berechneten  bedeutend 
überschreiten.  Verfasser  folgert  daraus,  dass  die  Erde  eine  glut- 
ilüssige  Kugel  mit  ErstaiTungskruste  sei,  und  dass  die  Erdober- 
fläche relativ  beträchtlichen  Schaukelbewegungen  unterworfen  sei. 
Bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  wäre  die  Anstellung  von 
derartigen  Beobachtungen  an  verschiedenen  Orten  in  verschiedenen 
Breiten  und  eine  Vervollkommnung  der  Methode  (womöglich  mit 
automatischer  Registrierung)  dringend  zu  wünschen. 

Die  mittleren  Erhebungsverhältnisse  der  Kontinente 
hat  Dr.  F.  Heiderich  einer  neuen  Untersuchung  unterzogen*). 
Bereits  J.  A.  de  Luc  und  Laplace  haben  die  mittlere  Höhe  des 
Landes  geschätzt,  aber  erst  A.  von  Humboldt  hat  es  zum  ersten 
Male  unternommen,  mittlere  Höhenwerte  für  die  Kontinente  zu 
berechnen,  und  seine  Arbeit  hat  in  den  letzten  20  Jahren  mehrere 
ähnliche  zur  Folge  gehabt.  Untersuchungen  über  die  mittleren 
Erhebungsverhältnisse  der  gesamten  Erdkruste  sind  in  jüngster 
Zeit  von  A.  de  Lapparent,  Murray  und  A.  v.  Tille  angestellt 
worden,  nachdem  die  Ergebnisse  der  neueren  Tiefseeforschungen 
schon  früher  verschiedene  Berechnungen  mittlerer  Meerestiefen 
angeregt  hatten. 

Diesen  sämtlichen  Arbeiten  haften  mehr»  oder  minder  grosse 
Ungenauigkeiten  au,  hauptsächlich  infolge  des  beschränkten  Mate- 
riales,  welches  ihnen  zu  Grunde  liegt.  Die  neue  Arbeit  von 
Heiderich  stützt  sich  auf  reicheres  Quellenmaterial.  Derselbe  hat 
dieses  zur  Konstruktion  von  Profilen  verwertet  und  daraus,  unter 
Benutzung  einer  bereits  von  A.  v.  Humboldt  angewandten  Me- 
thode, die  mittleren  Erhebungsverhältnisse  abgeleitet.  Im  Norden 
konnte  er  bis  80^  Breite  gehen,  im  Süden  im  allgemeinen  bis 
75^;  im   ganzen  wurden  32  Profile  entworfen.     Die  Ausmessung 

*)  Penck,  (reogr.  Abhandl.  6.  I.,  p.  71  u.  ff. 
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derselben  Hess  folgende  Schlüsse  zu :  1 .  Bestimmung  der  Längen- 
erstreckung von  Wasser  und  Land  auf  den  einzplnen  Parallel- 
kreisen, wobei  sich  Gelegenheit  bot,  die  von  Forbes,  Dove,  Penck 
und  V.  Tille  gewonnenen  Zahlen  zu  kontrollieren.  '2.  Bestimmung 
des  Flächeninhaltes  von  Wasser  und  Land  in  den  einzelnen  Zonen 
und  Zonenabschnitten:  3.  Berechnung  der  mittleren  Erhebungs- 
verhältnisse der  Kruste  in  zonaler  Anordnung,  wobei  sich  zugleich 
Gelegenheit  bot,  die  mittleren  Höhen  Verhältnisse  von  Wasser  und 
Landoberfläche,  sowie  des  Gewichtes  von  Kruste  und  Meeren 
über  einem  gewissen  Niveau  zu  berechnen,  so  dass  Material 
4.  tür  eine  Untersuchung  über  den  wahren  Luftdruck  auf  der 
Erdoberfläche  gewonnen  wurde.  Schliesslich  wurden  5.  anhangs- 
weise auch  die  Daten  über  die  mittleren  Höhen  der  einzelnen 
Kontinente,  sowie  deren  Längenerstreckung  auf  den  Parallelen 
von  5^  zu  5®,  deren  Areal  und  mittlere  Höhe  nach  10^-Zonen 
zusammengestellt. 

Die  grösste  relative  Längenerstreckung  des  Landes  liegt 
in  einer  Entfernung  von  65®  vom  Äquator,  die  geringste  an 
diesem  selbst.  Die  grösste  absolute  Längendimension  dagegen  in 
30**,  die  geringste  in  70®  Entfernung  vom  Äquator  bei  den  in 
betracht  gezogenen  Parallelen. 

Bezüglich  des  Verhältnisses  des  Flächeninhaltes  von  Land 
und  Wasser  flndet  Heiderich .  für  das  ganze  Gebiet  zwischen 
+  80®  und  —70®  Breite  den  Wert  1:2.6,  nämlich  135.1  MilL 
Quadratkilometer  Land  gegen  355.2  Millionen  Quadratkilometer 
Wasser.     Es  entfallen  in  Prozenten: 

In  der  Zone  zwischen       .auf  das  Land        auf  das  Meer 
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einander,  so  tritt  die  Präponderanz  des  Landes  auf  der  ersteren 
(40.4%)  gegenüber  dem  Landgebiete  der  letzteren  (14.4%)  deut- 
lich vor  Augen.  Der  Flächenraum  des  Landes  ist  demnach  nörd- 
lich vom  Äquator  2.8  mal  so  gross  als  derjenige  der  südlichen 
Halbkugel.  Diese  Zahlen  stimmen  mit  den  von  v.  Tille  für  das 
Gebiet  zwischen  75^  N  bis  75®  S  gewonnenen  Werten  der  Land- 
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bedeckung  von  40  %  für  die  Nordheniisphäre,  und  von  1 4  %  für 
die  Südhemisphäre  befriedigend  überein. 

Die  Profile  gestatten  eine  recht  genaue  Bestimmung  der 
mittleren  Hohen-  und  Tiefenverhältnisse  der  Erdkruste  unter  den 
verschiedenen  Parallelkreisen.  «Die  mittlere  Höhe  des  Land- 
profiles  ist  am  SO.*^  ni>rdl.  Br.  wegen  der  grossen  mittleren 
Höhe  von  Grönland  überaus  bedeutend  (1817  m\  fällt  von  hier 
bis  zum  55.®  N  (460  w)  und  erreicht  mit  stetiger  Zunahme 
gegen  8  am  35.®  nördl.  Br.  den  hohen  Wert  ven  1668  m;  am 
folgenden  36.®  nördl.  Br.  hat  sie  noch  immer  1819  m.  Von 
hier  aus  nach  S  bleibt  die  mittlere  Höhe  des  Landes  auf  den 
einzelnen  Parallelkreisen  stets  unter  1000  m,  nur  am  15.®  südl.  Br. 
erreicht  sie  mit  986  m  fast  diesen  Wert.  Die  Meeresprofile  weisen 
in  den  nördlichen  Regionen  sehr  geringe  Tiefen  auf.  Die  mitt- 
lere Tiefe  nimmt  von  80®  N  nach  S  zunächst  zu  und  erreicht 
auf  dem  40.®  nördl.  Br.  ihren  Maximalwert  in  4195  m.  Die 
darauf  folgenden  Parallelen  bis  zum  55.®  S  haben  durchwegs  be- 
deutende Tiefen  von  über  3000  m.  Unter  15®  N  und  15®  S 
sind  sogar  solche  von  über  4000  in  zu  verzeichnen.  Was  die 
ausgeebneten  Parallelkreisprofile  betrifft,  so  finden  wir  bei  den- 
selben geringe  Höhen  über  dem  Meeresniveau  nur  am  80.,  70. 
und  65.®  N.  Von  da  ab  geht  das  Parallelkreisniveau  unter  den 
Meeresspiegel  hinab,  sinkt  stetig  mit  kleinen  Schwankungen  auf 
den  folgenden  Parallelkreisen  und  erreicht  seine  grössten  Tiefen 
auf  dem  35.,  40.,  45.  und  50.®  südl  Br.,  in  3247,  3598,  3626 
und  3417  m." 

„Die  mittlere  Meerestiefe  nimmt  von  N  gegen  S  zu  und 
erreicht  ihren  höchsten  Wert  in  der  Zone  zwischen  40® — 30®  N, 
nämlich  3986  m.  Die  höchste  mittlere  Erhebung  des  Landes 
und  die  grösste  mittlere  Tiefe  des  Meeres  liegen  demnach 
in  derselben  Zone.  Die  mittlere  Meerestiefe  ist  in  dieser 
Zone  2.7  mal  so  gross  als  die  mittlere  Landhöhe.  Man 
dürfte  daher  hier  auf  ein  Gleichgewicht  der  festen  und 
flüssigen  Massen  schliessen,  wenn  die  Flächenräume  des  Landes 
und  des  Meeres  der  Zone  im  gleichen  prozentischen  Verhaltnisse 
ständen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  das  Meer  nimmt 
56.5  %  und  das  Land  43.5  %  der  gesamten  Zone  ein.  Bemerkens- 
wert ist,  dass  die  mittlere  Tiefe  des  Meeres  von  50®  N  bis  50®  S 
in  den  10  Gradzonen  unter  3500  m  bleibt,  mit  alleiniger  Aus- 
nahme der  Zone  von  10®  N  bis  zum  Äquator,  deren  Tiefe  (3489  m) 
aber  immerhin  dem  obigen  Werte  sehr  nahe  kommt. 

Die  mittlere  Höhe  von  Wasser-  und  Land  Oberfläche  zeigt 
wieder  bedeutende  Ziffern  auf  der  Nordhemisphäre,  geringe  auf 
der  Südhemisphäre  Ihr  höchster  Wert  mit  640  m  kommt  der 
Zone  zwischen  30® — 40®  N,  ihr  niedrigster  mit  nur  4  m  der- 
jenigen zwischen  50® — 60®  S  zu.  Das  über  die  gesamte  Fläche 
(zw.  80® — 0®  N)    ausgeglättete  Land   gäbe  der  nördlichen  Halb- 
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kugel  eine  mittlere  Höhe  von  301  m,  der  südlichen  (zw.  80^  bis 
70^  S)  eine  solche  von  104772,  dem  ganzen  Gebiet  zwischen  0*^  N 
bis  70®  S  eine  solche  von  205  m.  Das  ist  jenes  mittlere  Niveau, 
über  welches  sich  das  Lnftmeer  ausbreitet.  Dasselbe  ist  vom 
mittleren  Krustenniveau  um  2490  m  (=--  2285  +  205  m)  ent- 
fernt. Ein  Ozean  von  der  beträchtlichen  Tiefe  von  rund  2500  m 
würde  in  der  That  die  bekannte  Erde  gleichmässig  umfluten, 
wenn  man  sich  alle  Niveaudifferenzen  des  Festen  ausgeglichen 
denken  würde. 

Die  mittlere  Höhe  auf  der  gesamten  nördlichen  Halbkugel 
bis  70®  N  beträgt  740  w?,  auf  der  südlichen  fast  ebensoviel 
(723  tn).  Auch  die  mittleren  Tiefen*  des  Meeres  sind  auf  beiden 
Hemisphären  fast  dieselben,  nämlich  auf  der  nördlichen  3464  w, 
auf  der  südlichen  3530  m.  Wären  nun  die  Flächenräume  einer- 
seits des  Landes,  andererseits  des  Meeres  zu  beiden  Seiten  des 
Äquators  die  gleichen,  so  müssten  auch  die  mittleren  Höhen  der 
ausgeebneten  Kruste  nördlich  und  südlich  vom  Äquator  gleiche 
oder  doch  wonig  von  einander  differierende  Werte  haben.  Dies 
ist  aber,  wie  früher  bereits  ausgeführt,  nicht  der  Fall.  Während 
von  dem  Gesamtflächenraume  der  nördlichen  Halbkugel  40  %  auf 
das  Land  entfallen,  hat  das  letztere  auf  der  südlichen  Hemisphäre 
(immer  nur  bis  zum  70.®  gerechnet)  nur  einen  Anteil  von  14% 
an  dem  Gesamtflächenraume.-  Dies  kommt  in  den  mittleren 
Höhen  der  Kruste  zum  Ausdrucke^  Nördlich  vom  Äquator  be- 
trägt dieselbe  —  1764  w/,  südlich  davon  1153  m  mehr,  nämlich 
—   2917  w." 

Als  endgültige  Werte  für  die  mittleren  Höhen  der  Konti- 
nente (in  Metern)  findet  Dr.  Heiderich: 

Europa  375,  Asien  920,  Afrika  602—670,  Australien  470, 
Nordamerika  830,  Südamerika  760,  alle  Kontinente  im  Durch- 
schnitte 744.  „Es  zeigt  sich,  dass  Lapläce  mit  seiner  Annahme, 
die  mittlere  Höhe  der  Kontinente  dürfte  nicht  1000  m  über- 
steigen, sich  bei  weitem  nicht  so  sehr  geirrt  hat  als  A.  v.  Hum- 
boldt, der  ihn  zu  berichtigen  strebte,  und  dass  die  älteste 
Schätzung  zu  300  Toisen  (555  m)  von  S.  A.  de  Luc  der  Wirk- 
lichkeit am  nächsten  gekommen  ist." 


2.  Oberflächengestaltung:. 

Die  Bildung  der  Durchgangsthäler  ist  von  Hilber  be- 
sprochen worden.*)  Ein  solches  Thal  tritt  da  am  klarsten  hervor, 
wo  ein  Kettengebirge  seiner  Breite  nach  von  ihm  durchquert 
wird.  Hierhin  gehören  auch  die  Bildungen,  in  welchen  ein  Lava- 
strom, eine  Moräne,  eine  Düne  oder  im  Thale  selbst  stehen  ge- 
bliebene Erosionsreste  von  einem  Wasserlaufe  durchsetzt  werden. 


*)  Petermann's  Mitteilungen.    1889.  p.  10. 
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Diese  Thalbildung  hat  bezüglich  ihrer  Entstehung  Veranlassung 
zu  vielen  Hypothesen  gegeben,  welche  Hilber  auiföhrt  und 
charakterisiert.  Am  nächsten  lag  es  wohl,  an  Spalten  zu  denken ; 
man  hielt  die  Durchgangsthäler  für  aufgerissene  Spalten,  welche 
ein  Fluss  vorgefunden  und  benutzt  habe.  Lyell  stellte  dagegen 
(1842)  die  Behauptung  auf,  der  Flass  sei  in  solchen  Fällen  älter, 
und  während  das  Gebirge  langsam  aufsteige,  behaupte  er  infolge 
seiner  Erosionsthätigkeit  sein  Niveau.  Löwl  warf  dagegen  ein, ') 
dass  in  allen  genau  untersuchten  G<^bieten  sämtliche  Gehäng- 
terrassen gleiehmässig  geneigt  seien  und  daher  beweisen,  ,.dass 
diese  Thäler  erst  nach  der  Aufrichtung  des  Gebirges  ausgespült 
wurden". 

Von  anderen  Hj'pothesen  zu  schweigen,  ist  der  Regressions- 
theorie    zu   gedenken,  die  Hilbert  kurz  so  charakterisiert:     „Die 
Thalbildung     geschah    rückschreitend,     der    Durchbruch     durch 
Erosion  von  der  Mündungsseite  des  Flusses  her.     Es  giebt  zwei 
I  Modifikationen   dieser  Theorie:   nach    der    einen  waren    zwei  auf 

der  entgegengesetzten  Gebirgsseite  thätige  Quellbäche,  nach  der 
anderen  war  einer  (der  dem  durchbrechenden  Flusse  angehörige) 
an  der  Durchbruchsbildung  beteiligt."  Diese  H3rpothese  wurde  1867 
von  Humphrey  und  Abbot  aufgestellt  und  durch  Beobachtungen 
am  Mississippi  gestützt.  Löwl  hat  sie  weiter  ausgeführt,  und 
Hilber  pflichtet  ihr  bei.  ,.Die  Regression  der  Thäler,"  sagt  er, 
,ist  eine  Thatsache.  Ein  Gebirge  fordert  das  Rückschreiten  der 
Thäler,  statt  es  zu  hindern.  Ein  Thal  wird  nämlich,  wenn  es 
an  der  seinen  Erosionsfaktoren  entsprechenden  hinteren  Grenze 
angelangt  ist,  sofern  es  dort  ein  Gebirge  erreicht,  sich  noch 
weiter  zu  verlängern  im  stände  sein.  Die  Ursache  dieser  Be- 
günstigung des  Rückschreitens  liegt  erstens  in  dem  vermehrten 
Gefälle,  zweitens  in  der  durch  die  Wirkung  des  Gebirges  als 
Kondensationsvorrichtung  bedingten  grösseren  Wassermasse.  Wer 
das  Rückschreiten  der  Thalbildung  zugiebt,  kann  die  Regressions- 
theorie der  Durchgangsthäler  nicht  ausschliessen,  weil  sie  eine 
Konsequenz  des  ersteren  ist.  Auch  eine  Methode,  welche  in  der 
vergleichenden  Erdkunde  noch  kaum  Anwendung  gefunden  hat, 
welche  aber  auch  für  andere  Fragen  derselben  berücksichtigens- 
wert  erscheint,  führt  zu  dem  gleichen  Ergebnisse.  Es  ist  das 
Aufsuchen  derjenigen  Oberflächenformen,  welche  als  Entwickelungs« 
Stadien  der  vollendeten  Erscheinung  betrachtet  werden  können. 
Im  vorliegenden  Falle  ergiebt  sich  folgende  Reihe  von  Formen: 
Eine  trockene  steile  Runse  am  Gehänge,  deren  Auswaschung 
während  der  Regengüsse  geschieht,  stellt  sich  als  eins  der  ersten 
Stadien  der  Thalbildung  dar.  Diese  Runsen  haben  verschiedene 
Längen.  Während  sie  alle  den  nächstliegenden  Thalboden  er- 
reichen, haben  sie  eine  verschiedene  Ausdehnung  nach  rückwärts. 


*)  Petermann's  Mitteilungen  1882.  p.  409. 
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Die  längeren  sind  vorgeschrittenere  Entwickelungsformen.  Einige 
erreichen  den  Kamm,  wo  sie  eine  Einsenkung  desselben  erzengen. 
Diese  ist  die  erste  Andeutung  des  Durchbruchs.  Sowie  diese 
Einsenkung  erzeugt  ist,  scheint  sich  auf  der  anderen  Seite  des 
Kammes  eine  korrespondierende  Schlucht  auszubilden,  denn  man 
findet  so  regelmässig  an  beiden  Seiten  von  Kammeinsenkungen 
genau  gegenüber  zwei  Schluchten,  dass  wohl  an  diesen  ursäch- 
lichen Zusammenhang  gedacht  werden  muss.  Häufig  ist  ein  seit- 
liches Ausweichen  der  Kammlinie  damit  verbunden.  Die  Kamm- 
einsenkungen,  die  Joche,  sind  von  verschiedener  Tiefe.  Die 
tiefsten  stellen  uns  wieder  weitere  Stadien  des  Prozesses  dar. 
Von  den  Jochen  bis  zu  den  Thalwasserscheiden  ist  nur  mehr  ein 
gradueller  Unterschied,  ebenso  wie  von  der  seitlichen  Verschie- 
bung dieser  Thalwasserscheiden  über  eine  Gebirgskette  oder  über 
ein  ganzes  Gebirge  hinaus.  Damit  ist  der  Durchbruch  vollendet. 
Der  Umstand,  dass  wir  in  einem  der  Entwickelungstadien  fast 
immer  erst  zwei  Bäche  an  der  Ausbildung  der  Einsenkung  thätig 
finden,  deutet  darauf  hin,  dass  die  von  Peters  und  Hochstetter 
angenommene  Beteiligung  zweier  entgegengesetzter  Bäche  dem 
Vorgange  entspricht. 

Die  Lage  der  Wasserscheide  auf  der  baltischen 
Seenplatte  ist  von  K.  Keilhack  studiert  worden*).  .Dort  findet 
sich  in  ihrer  ganzen  Länge  ein  mehr  oder  weniger  zusammen- 
hängender Streifen  Landes,  der  nirgend  nach  aussen  seine  Ab- 
wässer entsendet,  vielmehr  findet  die  Entwässerung  in  unzähligen 
geschlossenen  Depressionen  «tatt,  die  teils  mit  Wasser  gefüllt, 
teils  in  einem  mehr  oder  weniger  fortgeschrittenen  Vertorfungs- 
prozesse begriiFen  sind.  Das  Land  zwischen  diesen  Becken  ist 
in  der  denkbar  unregelmässigsten  Weise  gestaltet  (Moränenland- 
schaft): einzelne  Hügel,  Kegel  und  längere  oder  kürzere  Rücken, 
die  ohne  jede  Gesetzmässigkeit  bunt  durcheinander  liegen,  geben 
dieser  Landschaftsform  ein  ganz  eigentümliches  Aussehen.  Ein 
weiteres  charakteristisches  Merkmal  der  Moränenlandschaft  ist 
ihr  ungeheurer  Reichtum  an  Geschieben.  Dieselben  finden  sich 
aber  nicht  regellos  über  die  ganze  Fläche  derselben  verbreitet, 
sondern  innerhalb  derselben  in  schmalen  Zonen  angeordnet,  deren 
Auftreten  eine  aujßTällige  Gesetzmässigkeit  verrät.  Der  ausge- 
dehnteste dieser  Streifen  grösster  Geschiebeanhäufung  liegt  hart 
am  Südrande  der  Moränenlandschaft  und  bildet  die  Grenze  der- 
selben, die  Verf.  als  das  Heidesandgebiet  bezeichnet. 

„Li  diesem  Geschiebezuge  treten  die  Blöcke  entweder  in 
Packungen,  d.  h.  einer  auf  dem  anderen  liegend,  auf  und  stellen 
dann  50—300  m  lange,  20—100  m  breite  Hügel,  Kegel  und 
Kämme  dar,  oder  sie  finden  sich  als  oberflächliche,  dichte  Be- 
schüttungen auf  dem  Geschiebemergel  oder  anderen  oberdiluvialen 


>)  Peterraanu's  Mitteilun^^eii  1891.  II.  p.  38. 
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Bildungen.  Die  Verteilung  beider  Formen  ist  derart,  dass  die 
Beschüttungen  die  Zwischenräume  zwischen  den  der  Fläche  nach 
durchaus  zurücktretenden  Packungen  einnehmen.  Diese  Bildungen 
stimmen  nach  ihrem  inneren  Baue  und  ihren  Lagerungs Verhält- 
nissen so  vollkommen  mit  den  Endmoränen  der  heutigen  Gletscher 
überein,  dass  man  sie  kaum  für  etwas  anders  halten  kann,  als 
für  Blockanhäufungen,  am  Rande  des  diluvialen  Inlandeises  wäh- 
rend einer  längeren  Stillstandsperiode  desselben  zum  Absätze  ge- 
bracht Neben  diesem  Hauptzuge  am  Südrande  der  Moränen- 
landschaft findet  sich  innerhalb  derselben  ein  zweiter,  ihm 
annähernd  paralleler.  Er  ist  bisher  erst  an  einer  Reihe  ver- 
einzelter Punkte  angetroffen  und  steht  bei  weitem  nicht  in  dem 
Masse  im  Zusammenhange  wie  der  ersterwähnte.  Auch  an  ihn 
schliosst  sich  nach  Süden  ein  Sandstreifen  an,  der,  entsprechend 
der  geringeren  Bedeutung  der  hinteren  Endmoräne,  auch  nur  eine 
unbedeutende  Breite,  1 — 3  km^  und  auch  nicht  den  ununter- 
brochenen Zusammenhang  des  der  randlichen  Endmoräne  nach 
Süden  vorgelagerten  breiten  Sandgebietes  besitzt. 

In  der  Moränenlandschaft  überwiegen  durchaus  als  Sammler 
der  Niederschläge  die  eigentlichen  Becken,  regellos  durcheinander- 
liegeüde  Einsenkungen  von  der  einfachen  Kesselform  zu  den  kompli- 
ziertesten Gestalten  übergehend;  in  dem  Heidesandgebiete  dagegen 
begegnen  wir  hauptsächlich  mehr  oder  weniger  langgestreckten 
Rinnen,  die  nach  allen  Seiten  hin  wie  abgeschnürt  erscheinen.  Es  ist 
das  derselbe  Gegensatz,  wie  er  in  den  Seentypen  beider  Landschafts- 
formen zum  Ausdrucke  gelangt:  dort  Grundmoränenseen,  rings 
von  Geschiebemergel  umgeben  und  auf  demselben  als  undurch- 
lässigem Untergründe  ruhend;  aus  ihnen  sind  alle  jene  Tausende 
von  grossen  und  kleinen  Mooren  hervorgegangen,  die  heute  der 
Moränenlandschaft  ein  so  eigentümliches  Aussehen  verleihen. 
In  dem  Heidesandgebiete  dagegen  begegnen  uns  fast  ausschliess- 
lich langgestreckte  Seen,  die  in  Rinnen  liegen  und  perlschnur- 
artig aneinandergereiht  sind.  Nur  ein  kleiner  Teil  dieser  Rinnen 
gehört  einem  noch  heute  bestehenden  Fliesswassersysteme  an, 
die  Mehrzahl  aber  ist  aus  dem  ursprünglichen  Zusammenhange 
durch  lokale  Zuschüttungen  und  Abschnürungen  losgelöst.  Die 
Unterschiede  beider  Seentypen  drücken  sich  nicht  nur  in  der 
Form  der  äusseren  Umgrenzung,  sondern  auch  im  Relief  ihres 
Untergrundes  aus.  Die  Grundmoränenseen  zeigen,-  sobald  sie 
einige  Grösse  besitzen,  genau  dieselben  komplizierten  Terrain- 
formen in  ihrem  Untergrunde  wie  die  umliegende  Moränenland- 
schaft. Zum  äusseren  Ausdrucke  gelangt  die  durch  das  Auf- 
treten von  Inseln  und  Untiefen  einerseits,  tiefen  Buchten  und 
kesselartigen  Tiefen  andererseits.  Die  Rinnenseen  stellen  dagegen 
einfache  Mulden  dar  und  erweisen  die  Form  ihres  Untergrundes, 
von  vereinzelten  Ausnahmen  abgesehen,  meist  als  abhängig  von 
derjenigen  der  sie  einschliessondon  Ufer. 
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Die  Entstehung  der  eigentümlichen  Oberflächengestaltung  der 
Moranenlandschaft  denkt  sich  Keilhack  in  der  Weise,  dass  gegen 
Ende  der  Eiszeit  der  Eisrand,  durch  einseitige  Belastung  wirkend, 
in  der  oft  geschilderten  Weise  die  vor  ihm  liegenden  Flächen 
aufpresste,  beim  Vorwärtsschreiten  sie  mit  einer  Schicht  Grund- 
moräne überkleidete  und  dieses  Spiel  bei  jeder  der  vermutlich 
zahlreichen  Oszillationen  wiederholte.  Da  nun  kaum  anzunehmen 
ist,  dass  bei  jeder  Oszillation  der  Eisrand  dieselbe  Lage  wieder 
einnahm,  so  konnte  auch  die  Terraingestaltung  nicht  in  langen, 
zusammenhängenden  Falten  vor  sich  gehen,  sondern  es  musste 
die  kurz  bewegte,  durch  zahlreiche  Depressionen  ausgezeichnete 
Terrainform  sich  entwickeln,  die  wir  heute  vor  uns  sehen.  An 
eine  Mitwirkung  grösserer  Wassermengen  bei  der  Modellierung 
der  Moränenlandschaft  glaubt  Verf.  nicht,  schliesst  sie  sogar  aus. 

Das  Problem  der  Wüstenbildung  mit  besonderer 
Berücksichtigung  Egyptens  und  der  Sinaihalbinsel  ist  auf  Grund 
eigener  Studien  in  den  Jahren  1 887  und  1 889  von  Dr.  J.  Walther 
behandelt  worden  *).  Zunächst  werden  die  meteorologischen 
Kräfte,  die  felszerstörend  in  der  Wüste  thätig  sind,  behandelt 
und  ihr  Einfluss  auf  das  Relief  der  Erdoberfläche  dargestellt. 
Unter  diesen  Kräften  sind  die  Niederschläge  wegen  ihrer  grossen 
Seltenheit  von  keiner  grossen  allgemeinen  Bedeutung,  doch  wirken 
sie  lokal  bisweilen  sehr  intensiv  als  Transportmittel  für  den 
Schutt  der  Gehänge.  Die  grosse  Trockenheit  der  Luft,  ver- 
bunden mit  andauernder  Heiterkeit  des  Himmels  und  starkem 
nächtlichen  Ausstrahlungsvermögen  gegenüber  der  Tagesinsolation, 
bewirkt  in  der  Wüste  äusserst  starke  Temperaturschwankungen. 
Die  Temperatur  des  Wüstensandes  steigt  viel  rascher  als  jene 
der  auflagernden  Luftschichten,  dringt  verhältnismässig  tief  ein 
und  repräsentiert  vermöge  der  langsameren  Abkühlung  das  Vor- 
handensein eines  Wärmereservoirs.  Durch  die  Ausdehnung  und 
Kontraktion,  welche  als  eine  Folge  der  kräftigen  Insolation  und 
der  starken  nächtlichen  Abkühlung  unablässig  miteinander  ab- 
wechseln, werden  freiliegende  Felsoberflächen  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe  angegriffen  und  umgeben  sich  mit  einer  leicht  ab- 
blätternden Rinde,  wodurch  die  Denudationskraft  des  Windes 
wesentlich  unterstützt  und  ein  Übergewicht  derselben  gegenüber 
der  durch  Wasser  bewirkten  Abtragung  begründet  wird.  Ab- 
gesehen von  der  verschiedenen  spezifischen  Wärme  der  einzelnen 
Gesteine  spielt  auch  deren  abweichende  Färbung  eine  wesent- 
liche Rolle  und  befördert  das  allmähliche  Abbröckeln  in  leicht 
transportablen  Grus.  Weit  geringfügiger  erweisen  sich  die  durch 
chemisch  thätiges  Wasser  bewirkten  Einflüsse.  Dieselben  kommen 
nur  an  schattigen  Stellen  in  Klüften  und  sonstigen  Hohlräumen, 

*)  Die  Denudation  in  der  Wüste.    Abhdlg.  der  mathem.-phys.  Klasse 
der  Kgl.  sächs.  Ges.  der  Wissensch.  16.  Nr.  III. 
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an  schattigen  Wänden  oder  unter  Überhängen  zur  Greltung  und 
erzeugen  Nischen  und  Löcher,  welche  sich  nachweislich  selbst  in 
historischer  Zeit  gebildet  haben.  Die  durch  Verwitterung  ent- 
stehenden Veränderungen  der  Oberfläche  in  der  Wüste  lassen  so- 
nach die  grossen  Flächen  unberührt  und  tragen  den  Charakter 
rein  lokaler  Erscheinungen  an  sich.  Selbstverständlich  besitzen 
die  auf  den  Pflanzen  wuchs  zurückzuführenden  Wirkungen  eine 
noch  geringere  Bedeutung,  da  der  Mangel  einer  geschlossenen 
Vegetationsdecke  die  kumulative  Anhäufung  pflanzlicher  Überreste 
ausschliesst.  Dagegen  wirken  einzeln  stehende  Büsche  als  Sand- 
fänger und  geben  dadurch  Veranlassung  zur  Entstehung  jener 
isolierten  Hügel,  welche  man  als  Neulinge  bezeichnet  hat.  Ver- 
möge ihrer  universellen  Verbreitung  in  den  Wüsten  haben  die 
durch  den  Wind  hervorgerufenen  Veränderungen  einen  ausser- 
ordentlichen Einfluss  auf  das  Relief.  Die  Wirkung  des  Windes 
äussert  sich  einerseits  in  der  Entführung  alles  dessen,  was  durch 
Insolation,  Verwitterung  und  Sandgebläse  gelockert  oder  abge- 
trennt wurde,  andererseits  in  der  Scheuerung  der  Felsen.  Walther 
schlägt  für  den  Gesamtvorgang,  durch  den  die  bewegte  Luft  eine 
Anhäufung  von  Denudationsprodukten  an  Ort  und  Stelle  hintanhält, 
die  Bezeichnung  Deflation  vor  und  betrachtet  denselben  als  .das 
mächtigste,  bezeichnendste  Agens  unter  den  modellierenden  Kräf- 
ten der  Wüsteulaud Schaft.  Die  grosse  Bedeutung  der  Deflation 
beruht  zum  Teile  auf  der  Allgemeinheit  ihrer  Verbreitung,  inso- 
fern als  dieselbe  nicht ,  wie  die  Erosion  und  Verwitterung,  regio- 
nal oder  an  gewisse  Niveauverhältnisse  gebunden  ist. 

Im  einzelnen  ist  der  Charakter  der  Wüste  ein  sehr  ver- 
schiedener, und  die  landläuflge  Vorstellung,  welche  die  Sandwüste 
als  typisches  Bild  dieser  Oberflächen  form  darstellt,  völlig  irrig. 
Dr.  Walther  unterscheidet  folgende  Wüstentypen:  Felswüst«, 
Kieswüste,  Sandwüste,  Lehmwüste. 

Die  Felswüste  findet  sich  vielfach  in  Xordafrika  und  Arabien 
und  als  charakteristische  Formen,  welche  in  ihr  im  Granitgebirge 
auftreten,  gehören  zu  ihr  besonders  grosse  Zirkusthäler  oder  Thal- 
enden, deren  Entstehung  von  O.  Fraas  auf  glaziale  Erosion  zurück- 
geführt wurde.  Nach  Walther  ist  dies  jedoch  irrig,  vielmehr  ist 
die  Deflation  durch  den  Wind  die  primäre  Entstehungsursache, 
und  erst  spätrer  wurden  die  einzelnen  Kessel  je  nach  den  ört- 
lichen Zuständen  durch  Wassereinschnitte  miteinander  verbunden. 
Anders  gestaltete  sich  der  Einfluss  der  Deflation  auf  das  un- 
gestörte geschichtete  Gebirge,  woselbst  durch  das  Vorhandensein 
von  härteren  Bänken  in  weicheren  Lagen  die  Entstehimg  von 
Tafelbergen  und  jener  Vorbaue  derselben,  die  man  als  Zeugen 
zu  bezeichnen  pflegt,  bedingt  wird.  Das  in  den  Sedimenten  ent- 
haltene Salz  wirkt  hierbei  ähnlich  dem  Spaltenfroste  unserer  Ge- 
birge imd  })eschleunigt  den  Prozess  der  Zerlegung  jener  Tafel- 
berge   in    einzelne    stehende  Zeugen.     Wenn    auch    die   letzteren 
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verschwunden  8ind,  wenn  die  Deflation  eine  tiefere,  widerstands- 
fähigere Bank  angegriffen  hat,  beginnt  das  Spiel  von  neuem  mit 
der  Entstehung  neuer  Tafelberge.  Alle  diese  Vorgänge  gestalten 
sich  naturgemäss  viel  komplizierter  in  gestörten  Gebieten.  •  Die 
zeitliche  und  örtliche  Beschränkung  der  Niederschläge  in  der 
Wüste  hat  zur  Folge,  dass  die  Erosion  nur  in  geringerem  Masse 
zur  Geltung  gelangt,  allein  die  Einwirkung  derselben  vollzieht 
sich  insofern  rasch,  als  Insolation  und  Deflation  das  Material 
rasch  zerkleinem  und  daher  zum  Transporte  sehr  geeignet  machen ; ' 
daher  finden  wir  in  den  langgestreckten  Uädis  grosse  Schotter- 
massen aufgehäuft,  welche  periodisch  während  der  grossen  Regen- 
güsse weiterwandem. 

Die  Sandwüste  wurde  ehemals  als  ein  Produkt-  des  Meeres 
betrachtet,  eine  Anschauung,  die  heute  längst  als  irrig  anerkannt 
ist,  aber  ebenso  tritt  Walther  der  Meinung  entgegen,  dass  der 
Wüstensand  dem  nubischen  Sandsteine  entstamme.  Der  Dünen- 
sand sei  vielmehr  als  ein  Überbleibsel  der  durch  Temperatur- 
schwankungen zerbröckelnden  krystallinischen  Gesteine,  und  zwar 
vornehmlich  der  Granite,  aufzufassen.  Der  Wind  entfuhrt 
die  abgefallenen  Teilchen  und  sortiert  sie  regional  zu  Quarz- 
körnern, leicht  transportabeln  Glimmerschüppchen  und  Thonstaub, 
wodurch  die  Entstehung  von  zentralen  Quarzsandwüsten  und 
peripherischen  Steppen  (Thonstaub)  begründet  wäre.  Mannigfach 
ist  die  Form  der  Dünen ,  welche  als  im  allgemeinen  *  auf  der 
Windrichtung  senkrecht  stehende  Sandwellen  betrachtet  worden 
dürfen  und  in  kleinerem  Massstabe  den  sogenannten  Rippelmarken 
entsprechen.  Die  Bildung  der  Dünen  hängt  ab  von  der  Ge- 
staltung des  Bodens,  der  Kraft  und  Richtung  des  Windes  und 
von  dem  Sandgehalte  des  ersteren.  Ortsveränderungen  •  solcher 
Systeme  von  bis  zu  100  w  hohen  Sandrücken  fallen  selbst  in 
historische  Zeiten.  Hierher  gehören  auch  die  Baggendünen  und 
Fuldjes,  welch  letztere  Konkavitäten  des  Bodens  darstellen.  In- 
dem sich  die  erwähnten  Bedingungen  verändern,  tritt  ein  Wan- 
dern der  Dünen  ein,  und  es  entsteht  durch  das  Zurückbleiben 
eines  Teiles  der  alten  Dünen  eine  ausgezeichnete  Diagonalschich- 
tung. Die  erwähnten  Rippolmarken ,  deren  Entstehung  schon 
Darwin  studiert  hat,  unterliegen  ähnlichen  Gesetzen,  wie  die 
grossen  Dünen;  sie  sind  also  keine  spezifische  Wassererscheinung, 
wie  seinerzeit  angenommen  worden  war  Zu  den  kleineren  Ober- 
flächenformen der  Sandwüste  sind  endlich  noch  die  Regenspuren 
und  Tierfährten  zu  rechnen.  In  wenngleich  untergeordnetem 
Masse  beteiligen  sich  auch  Oolithkörner  an  dem  Aufbaue  der  Dünen ; 
dieselben  stammen  aus  marinen  Absätzen  und  werden  in  ent- 
fernte Gebiete  verweht. 

Die  Kieswüste  stellt  sich  dar  als  eine  durch  Deflation  ein- 
geebnete Felslandschaft,  deren  Trümmer  vom  windbewegten  Sande 
poliert  werden    und    dadurch  ein  fettig  glänzendes  Aussehen  an- 
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nehmen.  Der  Sand  rieselt  fortwährend  in  sich  verzweigenden 
und  wieder  vereinigenden  Strömen  zwischen  den.  grösseren  Frag- 
menten weiter  und  giebt  dadurch  auch  Veranlassung  zur  Ent- 
stehung der  vielbesprochenen  Dreikanten,  für  welche  Walther 
die  Bezeichnung  Facettengerölle  vorschlägt.  Der  Name  Facetten- 
gerölle  bringt  insofern  die  Bildungsart  jener  merkwürdigen  Formen 
hesser  zum  Ausdrucke,  als  die  Kanten  erst  eine  sekundäre,  durch 
den  Schnitt  zweier  Facetten  entstandene  Erscheinung  bilden.  In 
der  Kegel  geben  nur  homogene  Gesteine,  in  Egypten  vorwaltend 
die  dichten  Kreidekalke,  zur  Bildung  der  Facettengerölle  Veran- 
lassung, während  minder  homogene,  besonders  polychrome  Ge- 
steine durch  die  Einwirkung  der  Insolation  Risse  erhalten, 
um  schliesslich  zu  zerfallen.  Eine  weitverbreitete  Wüsten- 
erscheinung,  welcher  fast  alle  Gesteine  unterliegen,  wird  von 
Walther  als  braune  Schutzrinde  bezeichnet.  Dieselbe  tritt  ins- 
besondere auf  belichteten  Flächen  auf  und  schützt  das  Gestein 
vor  weiterer  Verwitterung.  In  bezug  auf  die  Erklärung  der 
braunen  Schutzrinde,  die  sich  durch  einen  hohen  Mangan-  und 
Eisengehalt  auszeichnet,  vermag  der  Autor  nur  Vermutungen  aus- 
zusprechen. Die  genannten  färbenden  Bestandteile  der  Rinde 
scheinen  ihm  nicht  aus  der  Gesteinmasse  zu  stammen  und  wür- 
den etwa  durch  den  herbeigewehten  Thonstaub  oberflächlich  al)- 
gesetzt;  dabei  dürfte  ein  gewisser  Kieselsäuregehalt  des  Gesteins 
mit  eine  Rolle  spielen.  Höchst  eigentümliche  Gebilde  treten  uns 
in  den  sogenannten  Säulengängen  und  Püzfelsen  entgegen,  deren 
Entstehung  vielleicht  auf  die  braune  Schutzrinde  zurückzuführen 
ist,  indem  die  schützende  Rinde  stellenweise  durch  Erosion  oder 
Verwitterung  entfernt  wird,  so  dass  an  jenen  Stellen  der  Deflation 
freies  Spiel  gegeben  ist.  Säulengänge  und  Pilzfelsen  lassen  einen 
genetischen  Zusammenhang  erkennen  und  können  im  nubischen 
Sandsteine,  im  Numulitenkalke,  ja  selbst  in  Schotterablagerungen 
auftreten.  Walther  wendet  sich  nun  den  versteinerten  Hölzern 
der  Wüste  zu,  welche  verschiedenen  Erdepochen  angehören  und 
verschiedenen  Bildungsvorgängen  ihre  Entstehung  verdanken. 
Man  unterscheidet  vorfossile  (cretace'ische)  und  nachfossile  (eocäne) 
Hölzer.  Das  versteinerte  Holz  des  nubischen  Sandsteines  scheint 
durch  wandernde  Dünen  entstanden  zu  sein,  während  sich  die 
neogenen*  Kieselhölzer  des  grossen  versteinerten  Waldes  bei  Kairo 
nach  der  Ansicht  von  Schweinfurth  auf  Geysirbildungen  zurück- 
führen lassen. 

Der  Salzgehalt  der  Wüste  galt  besonders  bei  der  Sahara  als 
Beweis  voreinstiger  Meeresbedeckung,  ohne  dass  man  freilich 
damit  eine  Erklärung  für  die  grosse  Ausdehnung  der  völlig  salz- 
freien Wüstongebiete  geben  konnte.  Bezüglich  des  Salzvorkommens 
in  den  Küstengebieten,  welches  an  lehmbedeckte  Niederungen 
gebunden  ist,  dürfen  wohl  negative  Strandverschiebungen  zur 
Erklärung  herangezogen  werden.     Schwieriger  gestaltet  sich  die 
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Erklärung  des  Salzgehaltes  im  Inneren  der  Wüste.  Wahrschein- 
lich stammt  derselbe  in-  erster  Linie  aus  den  weitverbreiteten 
jüngeren  Meeresablagerungen  der  Wüste,  welche  vermöge  der 
geringeren  Niederschläge  noch  nicht  so  sehr  ausgelaugt  worden 
sind,  als  die  marinen  Absätze  anderer  Gegenden.  Aber  auch  die 
Kreideschichten  und  das  Eocän  mögen  mit  ihrem  Salzgehalte 
beitragen,  die  Verbreitung  des  Wüstensalzes  zu  besorgen.  So 
zirkuliert  das  Salz  innerhalb  der  Wüste  und  sammelt  sich  in 
Vertiefungen  an,  woselbst  es  durch  die  seltenen  Kegengüsse  ein- 
geschwemmt wurde.  Auch  die  Ölflecken  Darwin's  stellen  sich 
als  hygroskopische  Efttoreszenzen  dar,  durch  welche  unterirdische 
Felsriffe  und  Mauerreste  aus  salzhaltigem  Gesteine  genährt 
werden. 

Die  Morphologie  der  Wüste  muss  als  eine  Wirkung  spezi- 
fischer Wüstenkräfte  bezeichnet  werden,  aber  die  rätselhaften 
Erscheinungen,  welche  uns  dort  entgegentreten,  setzen  in  ihrer 
Erklärung  keine  der  heutigen  Wüste  fehlenden  meteorologischen 
Kräfte  voraus.  Es  ist  daher  kein  Grund  vorhanden,  eine  wesent- 
liche Änderung  des  Klimas  anzunehmen,  um  die  charakteristischen 
Wüstenerscheiuungen  darauf  zurückführen  zu  können.  Auch  die 
verfügbaren  historischen  Anhaltspunkte  schßessen  eine  derartige 
Annahme,  mindestens  für  die  Dauer  vieler  .lahrtausende  aus.  In 
einem  Rückblicke  weist  der  Verfasser  auf  die  zwei  grossen 
Wüstenzonen  hin,  welche  den  Erdball  in  einer  zwischen  dem 
Tropengürtel  und  der  gemässigten  Zone  gelegenen  R(»gion  um- 
geben und  solcher  Art  ihre  Abhängigkeit  von  klimatischen  Fak- 
toren kundgeben.  Diese  Gesetzmässigkeit  äussert  sich  auch  bei 
der  Betrachtung  eines  einzelnen  Wüstengebietes.  Es  drängt  sich 
dabei  die  Ansicht  auf,  dass  die  Verbreitung  der  Wüstenregion 
ebenso  an  meteorologische  Ges(^tze  gebunden  ist,  wie  etwa  die 
Grenzen  eines  Glazialgebietes,  und  dass  wir  sonach  die  Mciglich- 
keit  des  Vorkommens  von  äolischen  Sedimenten,  d.  h.  fossiler 
Wüsten,  abgelagert  mitten  zwischen  marinen  oder  Binnensee- 
bildungen, voraussetzen  müssen.  Das  durch  Insolation,  Verwitte- 
rung* und  Sandgebläse  zum  Trans2)orte  vorbereitete  Materml  wird 
durch  die  Deflation  entführt,  kojnmt  an  geeigneter  Stelle  zur 
Ruhe  und  häuft  sich  dort  zu  äolischen  Sedimenten  auf.  Anderer- 
seits aber  sehen  wir  bis  zu  6000  Fuss  hohe  Granitberge  ohne 
Spur  von  Schutthalden,  tief  eingeschnittene  Uädis  ohne  GeriUl- 
lager  und  steil  aufragende  Zeugen  ohne  schuttuiukleideten  Fuss. 
Erscheinungen,  welche  weder  durch  die  erodierende,  noch  durch 
die  transportierende  Kraft  des  Wassers  zu  erklären  sind.  Die 
sonderbaren  Oberflächenformeii  der  Wüste  sind  nicht  das  Pro- 
dukt von  unbekannten,  fremdartigen  Kräften,  sie  entsprechen  nur 
einer  Verschiebung  der  bekannten  meteorologischen  Agenzien, 
welche  hier  in  bezug  auf  ihre  Intensität  anders  gruppiert  er- 
scheinen.   Anders  kombinierte  Kräfte  erzeugen  hier  andere  Wir- 
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kungen,  aber  kein  Grund  zwingt  uns  zur  Annahme,  dass  ehe- 
dem andere  (jewalten  der  Wüste  ihren  Stempel  aufgedrückt 
haben '). 

Die  Wsinderdünen  Nordafrikas  sind  von  A.  Parran 
studiert  worden  'j.  Derselbe  unterscheidet  zwei  Klassen  wan- 
dernder Sandmassen ,  nämlich  Flugsandobenen  und  Sandberge. 
Erstere .  sind  verderblich ,  insofern  sie  Sümpfe  und  Pieber  er- 
zeugen; die  wandernden  Sandhügel  dagegen  können  unter  Um- 
ständen nützlich  werden.  Wenn  dieselben  auf  undurchlässigem 
Boden  ruhen,  so  treten  die  auffallenden  Niederschläge  an  ihrem 
Rande  in  Gestalt  von  Quellen  reinen  Wassers  zu  Tage,  eine  viel- 
begehrte Spende  in  Gegenden,  wo  das  Wasser  durchgängig  mehr 
oder  weniger  salzig  ist.  In  Tunis  erreichen  die  Dünen  bisweilen 
200  VI  Höhe;  sie  bestehen  aus  verwittertem,  tertiärem  und  quar- 
tärem  Sandsteine.  In  der  westlichen  Sahara  erreichen  nach  Quiroga  *) 
die  Dünen  nur  selten  10  w  Höhe,  obgleich  der  Wind  bei  Tage  oft 
mit  Sturmesstärke  weht  und  gewaltige  Staubmassen  mit  sich 
führt.  Alle  vorhandenen  Brunnen  liegen  in  tiefen  Stellen  des 
Bodens,  ihr  Wasser  ist  meist  Schwefel-  oder  salzhaltig.  Für  die 
Bildung  der  Dünen  ist,  wie  Rolland  schon  vor  Jahren  (1881) 
nachwies,  und  worauf  er  neuerdings  zurückkommt*),  Unebenheit 
auf  dem  festen  Boden  hauptsächlich  bedingend,  indem  solche 
Unebenheiten  der  Bewegung  des  Flugsandes  ein  Hindernis  ent- 
gegenstellen  und    letzteren    dadurch   zur  Anhäufung  veranlassen. 

Das  Karwendelgebirge  ist  Gegenstand  einer  grossen 
Monographie  von  Dr.  A.  Rothpletz  geworden,  die  von  einer  Karte 
begleitet  ist,  welche  auf  geologischen  Aufnahmen  beruht,  die  im 
Auftrage  des  Zentralausschusses  des  deutschen  und  öster- 
reichischen Alpenvereins  neu  ausgeführt  worden  sind.  Diese 
Karte  ist  die  erste  grösseren  Massstabes  (1:50000),  welche  von 
einem  Teile  der  Ostalpen  veröffentlicht  wurde.*)  Diese  Karte 
ist  auch  in  topographischer  Beziehung  überaus  wertvoll,  indem 
das  bisherige  Kartenmaterial  bezüglich  des  Karwendelgebirges 
sehr  unzulänglich  war. 

Im  Westen  und  Norden  ist  das  Karwendelgobirge  vom 
Isarthal,  im  Süden  vom  Innthal  und  im  Osten  vom  Achenthai 
begrenzt.  Letzteres  war  früher  ein  S*itenthal  des  Innthales,  hat 
sich  aber  infolge  der  Abdämmung  des  Achonsees  zu  einem  Seiten- 
thale  der  Isar  umgewandelt,  so  dass  gegenwärtig  fast  alle 
Gewässer,  die  im  Westen,  Norden  und  Osten  aus  dem  Karwendel- 


")  Darstellg.  v.  G.  Geiger  in  den  Mitteil,  der  geogr.  Ges  in  Wien  1891. 
p.  106—112. 

*)  Ball.  soc.  g^l.  de  France  1890.  p.  245  ff. 

')  Anal.  Soc.  £sp.  de  Hist.  Nat.  18* 

*)  Compt.  reud.  Soc  geogr.    Paris  1890.  p.  114  ff. 

*)  Zeitschrift  des  deutschen  und  österreichischen  Alpenvereins,  Separat- 
Abdruck.     München  1888. 
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gebirge  abiliessen,  in  die  Isar  rinnen.  Mit  Recht  kann  man  darum 
dieses  Gebirge  als  das  Quellengebiet  der  Isar  bezeichnen.  Zum 
Inngebiete  rechnet  nur  der  schmale  Streifen,  welcher  durch  eine 
Linie  begrenzt  wird,  die  man  vom  Stanserjoch  über  die  Gipfel 
der  Ketten  bis  zum  Solstein  in  ungefähr  paralleler  Richtung  zum 
Inn  zieht.  Der  Boden  des  Innthales  liegt  etwa  350  in  tiefer  als 
der  des  Isarthales.  Das  Gefalle  der  Seitenbäche  ist  deshalb 
gegen  den  Inn  ein  viel  grösseres  als  gegen  die  Isar.  So  beträgt 
z.  B.  das  Gefälle  des  Wassers  zwischen  Haller  Anger  und  Schar- 
nitz  5  %  der  Länge,  das  des  Rissbaches  zwischen  Loch  im  Grund 
und  der  Einmündung  in  die  Isar  3  %  ;  dahingegen  das  des  Weissen- 
baches  im  HaUthale  10%  und  das  des  Vomperbaches  9  % .  Trotz 
dieses  stärkeren  Gefälles  haben  sich  die  Inn  Zuflüsse  lange  nicht 
so  weit  nach  rückwärts  eingeschnitten  als  die  Isarbäche,  und  man 
erkennt  schon  daraus,  dass  es  durchaus  nicht  die  Erosionskraft 
des  fliessenden  Wassers  allein  war,  welche  Länge  und  Richtung 
der  Thäler  bestimmt  hat.  Gletscher  und  Firnfelder  fehlen  dem  Kar- 
wendelgebirge gänzlich,  und  es  giebt  nur  einige  schattige  Stellen 
am  Fusse  steiler  Felswände  oder  in  den  Tiefen  der  Felskare,  an  denen 
Schneeflecke  im  Sommer  wie  im  Winter  aushalten.  Die  höhere 
Region  der  nackten  Felsmassen  entbehrt  darum  meist  der  Quellen 
und  der  andauernd  fliessenden  Bäche,  da  die  atmosphärischen 
Niederschläge  rasch  in  den  Klüften  und  Spalten  der  Kalkfelsen 
verschwinden.  Um  so  ergiebiger  treten  sie  am  Fusse  der  grossen 
Bergmassen  aus  dem  mächtigen  Mantel  der  lockeren  Schuttmassen 
als  starke  kalte  Quellen  hervor,  wie  z.  B.  ..bei  den  Flüssen"  im 
Hinterauthale,  beim  Brünndl  im  Karwendelthale  oder  bei  der  unteren 
Kälberalpe  bei  Mittenwald ;  oder  sie  sammeln  sich  an  thonigen 
Gesteinsschichten  im  Gebirge  an  und  treten  als  ,.  Schicht  quellen" 
da  zu  Tage,  wo  diese  Schichten  ausstreichen.  Besonders  quellen- 
reich sind  darum  die  Raibler,  Kössener  und  Neocomschichten. 
Aber  auch  da,  wo  auf  grossen  Gebirgsspalten  thonige  Schichten 
in  die  Kalkfelsen  eingebrochen  sind,  sammelt  sich  das  Wasser 
auf  diesen  Spalten  und  bricht  sprudelnd  hervor,  wie  z.  B.  in  der 
oberen  Sulzleklamm.  Dr.  Gruber  hat  auf  Veranlassung  des 
Zentralausschusses  die  Quellen  des  Isarursprunges  einer  genauen 
Untersuchung  unterzogen  und  seine  Ergebnisse  im  Jahresberichte 
der  Geographischen  Gesellschaft  zu  München  1887  veröffentlicht. 
Die  Temperaturen  von  19  gemessenen  Quellen  in  Höhen  von 
1150  bis  1750  m  liegen  danach  zwischen  2.5  bis  6^  C. 

Dr.  Rothpletz  giebt  zunächst  eine  geologische  Beschreibung 
des  Karwendeis,  die  sich  auf  die  Berichte  stützt,  welche  von 
einer  Anzahl  Geologen  (Prof.  v.  Zittel,  Dr.  Clark,  Ed.  Fraas, 
G.  Geyer,  0.  Jaekel,  0.  Reis,  R.  Schäfer)  und  ihm  selbst  von 
dem  etwa  12  Qu.-Meilen  grossen  Gebiete  geliefert  worden  sind. 
Bezüglich  dieses  Teiles  muss  auf  das  Original  verwiesen  werden, 
ebenso  bezuglich  einer  grossen  Anzahl  von  Thatsachen  über  den 
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Bau  des  Karwendeis,  dagegen  werden  die  Hau})tresultate  über 
die  Entstehung  des  letzteren,  soweit  sie  von  Dr.  Kothpletz  als 
Deutung  aus  den  that.säclilichen  Verhältnissen  abgeleitet  werden, 
hier  zu  erwähnen  sein.  Die  Schichten  sind  im  allgemeinen  in 
Zügen  angeordnet,  die  von  Ost  nach  Westen  streichen  und  sich 
bald  nach  Norden,  bald  nach  Süden  neigen.  ^ Längs  einer  von 
Mittenwald  nach  dem  Stanserjoche  laufenden  Linie  herrscht  ent- 
gegengesetztes Einfallen  (Antiklinale  oder  Sattelaxe),  während 
gegen  zwei  längs  der  Gleierschkette  und  von  Mittenwald  nach 
Achenkirchen  gezogenen  Linien  (Synklinale  oder  Muldenaxe)  die 
Schichten  von  beiden  Seiten  einfallen.  Die  drei  Linien  sind 
untereinander  annähernd  parallel  und  sind  der  Ausdruck  der 
niuld(*n-  und  sattelförmigen  Zusammenfahung,  welche  fast  aller- 
orten in  den  Alpen  in  mehr  oder  minder  ausgeprägter  Eorm  zu 
beobachten  ist.  Es  ist  ein  wesentlicher  Zug  alpinen  Gebirgs- 
baues.  Störungen  der  Regelmässigkeit  dieser  Falten  sind  durch 
die  gebrochene  Richtung  der  Anti-  und  Synklinalen  angedeutet. 
Sie  sind  Folge  zahlreicher  Brüche  und  Verschiebungen,  welche 
die  Falten  als  solche  betroffen  haben,  weshalb  sie  sich  als  jüngere 
Bildungen  ausweisen. 

Dem  Alter  nach  lassen  diese  Brüche  selbst  wieder  eine 
Unterscheidung  zu,  und  zwar  (erscheinen  die  Längsbrüche  im 
allgemeinen  als  die  älteren,  weil,  wo  immer  Querbrüche  mit  ihnen 
in  Verbindung  stehen,  sie  von  diesen  durchschnitten  und  ver- 
worfen werden. 

Eine  ganz  andere  Stellung  nimmt  jedoch  eine  Anzahl  von 
Brüchen  ein,  welche  in  keine  augenscheinliche  Beziehung  zum 
Faltenbau  zu  bringen  sind,  weil  ihr  Streichen  völlig  unabhängig 
von  der  Richtung  der  Anti-  und  Svnklinalen  ist.  und  weil  die 
Hebungen  und  Senkungen,  zu  denen  sie  Veranlassung  gegeben 
haben,  häufig  denjenigen,  welche  durch  die  Faltung  hervorgerufen 
wurden,  gerade  entgegesetzt  sind. 

Diese  Hebungen  und  Senkungen  sind  älter  als  der  Faltungs- 
vorgang. Die  in  den  Nordflügel  des  triasischen  Schichtgewölbes 
eingesunkenen  Jura-  und  Kreideschichten  des  Gütenberges  hätten 
nicht  <lie  Form  einer  überkippt^^n  Mulde  annehmen  können,  wenn 
die  Einsenkung  erst  nach  oder  während  der  Sattelbildung  statt- 
gefunden hätte,  und  ebenso  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  die 
Hebungen  und  Abquetschungen  der  Myophorienschichten  längs 
der  vorderen  Karwendelkette  erst  so  spät  erfolgt  seien,  da  die- 
selb(»n,  auf  jüngeren  Schichten  ruhend,  gänzlich  aus  ihrem  ur- 
sprünglichen Zusammenhange  herausgerissen  sind. 

Der  Faltungsvorgang  des  Karwendelgebirges  hat,  wie  die 
Entstehung  des  Alpengebirges  überhaupt,  gegen  das  Ende  der 
Tertiärzeit  seinen  Anfang  genommen.  Spuren  derjenigen  Be- 
wegungen, welche  vor  dieser  Zeit,  also  zu  Ende  der  Kreide-  und 
zu  Anfang  der  Tertiärzeit,    den  alten  Meeresboden  erfasst  haben 


Oberflftchengestaltnng.  lt)7 

und  zur  Bildung  von  Festland  mit  steilen  Felsenufern  führten, 
dürfen  wir  darum  in  den  erwähnten,  dem  Faltungsprozesse  vor- 
ausgehenden Hebungen  und  Senkungen  sehen." 

Die  oberen  Enden  sehr  vieler  Thäler  haben  eine  beson- 
dere Ausbildung.  Sie  laufen  nicht  allmählich  gegen  den  Berg- 
kamm oder  die  Wasserscheide  aus^  sondern  sie  enden  am.  Fusse 
von  Steilwänden,  von  welchen  sie  mehr  oder  weniger  halbkreis- 
förmig umgeben  sind.  Man  nennt  sie  Kare,  und  sie  gehören  zu 
den  charakteristischsten  landschaftlichen  Eigenheiten  des  Kar- 
wendelgebirges. Ihre  Erklärung  ist  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verknüpft,  da  sie  bisher  geologisch  noch  zu  wenig  untersucht 
worden  sind.  Die  Ergebnisse  lassen  sich  in  folgendem  zusammen- 
fassen. ,.Die  Folsenkare  des  Karv^endels  sind  zwar  die 
oberen  Enden  von  Thälern,  aber  sie  sind  tot,  die  Erosion  steht 
still  in  ihnen  ;  nur  nach  starken  Regengüssen  oder  beim  Schmelzen 
des  Schnees  fliesst  Wasser  auf  ihrer  Sohle  in  das  tiefere  Thal  ab, 
doch  es  führt  nur  wenig  von  dem  Schutte  hinaus,  welcher  sich  in 
Form  gewaltiger  Schuttkegel  und  -halden  im  Inneren  der  Kare 
am  Fusse  der  Steilwände  als  Produkt  der  Fels  Verwitterung  und 
Zerberstung  im  Laufe  der  Jahre  fort  und  fort  ansammelt.  Die 
Felsen  selbst  sind  stark  zerklüftet,  die  Kluftfiächen  zu  klaffen- 
den Spalten  erweitert,  die  sich  oft  höhlejiartig  ausdehnen.  Fast 
alle  atmosphärischen  Niederschläge,  welche  der  Region  der  Fels- 
kare zukommen,  verschwinden  rasch  in  diesen  unterirdischen 
Kanälen,  die  sie  immerfort  erweitem,  weil  deren  Kalkstein-  oder 
Dolomitwändo  vom  kohlensäurehaltigen  Wasser  aufgelöst  werden. 
Erst  in  tieferen  Regionen  treten  diese  Wasser  entweder  da,  wo 
thonige  Schichten  ihnen  den  W^eg  verKperren,  oder  auf  der  Sohle 
der  grossen  Abflussthäler  als  Quellen  wieder  zu  Tage.  Es  gab 
aber  eine  Zeit,  wo  die  Kalke  und  Dolomite  noch  nicht  so  zer- 
klüftet waren,  und  reichliche  Wassermengen  in  den  Räumen  und 
auf  den  Sohlen  der  Kare  zirkulierten.  Der  letzte  Abschnitt 
dieser  Periode  fällt  in  die  Eiszeit,  in  welcher  dieser  Teil  der 
Alpen  zumeist  von  Schnee  und  Eis  bedeckt  war. 

Alle  Felskare  tragen  die  Spuren  ehemaliger  Gletschererfüll- 
ung offen  zur  Schau:  flache,  breite,  oft  terrassenförmig  ansteigende 
Böden,  steile  Seitenwände,  geglättete,  geschrammte  Felsenober- 
flächen oft  in  Form  von  Rundhöckern,  auf  denen  nicht  selten 
Moränen  mit  geschrammten  Geschieben  ausgebreitet  liegen.  Diese 
Kare  sind  alle  nahe  den  Wasserscheiden  gelegen  und  waren 
darum  zur  Eiszeit  teils  von  Firnschnee,  teils  von  den  oberen 
Enden  (Anfangen)  der  Gletscher  ausgefüllt. 

Ausser  diesen  ^ Felskaren"  giebt  es  im  Karwendel  andere 
Thalenden,  welche  ebenfalls  von  mehr  oder  weniger  ringförmigen 
Wänden  nach  oben  abgeschlossen  sind,  die  sich  aber  nicht  im 
Zustande  der  Verschüttung  befinden.  Die  Auswaschung  durch 
fliessendos  Wasser  geht    regelmässig  vor  sich,    und  die  Gehänge 
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werden  von  einer  ihrer  Höhenlage  entsprechenden  Vegetation 
bedeckt.  Auch  diese  Kare  .waren  zur  Eiszeit  von  Gletschern  erfüllt, 
aber  ihre  den  Felskaren  ähnliche  Form  ist  seither  durch  Verwitterung 
und  Erosion  vielfach  entstellt  worden.  Diese  Kare,  welche  man 
„Altkare^^  nennen  möchte,  sind  nicht  ausschliesslich  in  reinen  Kalk 
oder  Dolomit  eingegraben,  sondern  ihre  Wände  und  Böden  be- 
stehen vielfach  aus  thonigen,  mergeligen  oder  sandigen  Schichten, 
welche,  weniger  durchlässig,  das  Wasser  der  atmosphärischen 
Niederschläge  in  grösseren  Mengen  oberflächlich  thalabwärts 
führen.  Sie  erreichen  zum  Teile  dieselben  Meereshöhen  wie  die 
Felskare  und  liegen  wie  diese  nahe  den  Wasserscheiden. 

,.Oft  enden  die  Thäler  nach  oben  in  eine  Reihe  nebenein- 
ander liegender  Kare,  die  sich  nach  unten  vereinen  und  dann 
jene  gewaltigen  Samnielkare  bilden,  wie  sie  in  ausgezeichneter 
Weise  im  Moserkare  und  Ilossloche  sich  darstellen.  Ist  aber  nur 
ein  Teil  der  Kare  in  reinem  Kalke,  der  andere  in  thonige  und 
mergelige  Gesteine  eingegraben,  so  hat  sich  auch  nut  jener  Teil 
als  Felskar  erhalten,  während  dieser  durch  Erosion  weiteren  Ver- 
änderungen entgegengeführt  wurde.  Solcher  Fall  wird  in  klarster 
Weise  durch  das  Karalplthal  dargestellt,  in  dessen  Hintergrund 
drei  Felskare  (Damm-  und  Mitterkar  und  Kar  unter  dem  Wörner) 
in  Wettersteinkalk  und  Muschelkalk  eingegraben,  ihre  Form  aus 
glazialer  Zeit  erhalten  haben,  während  der  Vordergrund,  aus 
Raibler  Schichten,  Hauptdolomit  und  Plattenkalk  zusammengesetzt, 
durch  eine  dichte  Waldbedeckung,  tief  eingeschnittene  und 'er- 
weiterte Thalfurchen  und  grossen  Wasserreichtum  ausgezeichnet 
ist.  Trotz  der  grossen  landschaftlichen  Verschiedenheit  dieses 
Teiles  gegenüber  den  hinteren  Felsenkaren  erkennt  n\an  in  den 
kreisförmig  geschlossenen  Höhenzügen  des  Steinkarl grates  und 
Schwarzkopfes  einerseits  und  des  Ochsenbodens  andererseits  noch 
deutlich  die  ehemalige  Umwallung  eines  grossen  Kares,  dessen 
hochgelegener  Boden  stellenweise  noch  da  erhalten  ist,  wo  am 
Ausgange  der  hinteren  Felsfeare  auf  der  Höhe  des  waldigen 
Rückens  fest  versinterte  Moränen  und  Schutimassen  späterer 
Erosion  Widerstand  geleistet  haben.  Der  Beginn  der  Thalbüdung 
im  Karwendel  reicht  jedenfalls  in  die  erste  Zeit  der  alpinen 
Hebung  zurück,  und  wir  haben  darum  auch  keinen  Grund  zur 
Annahme,  dass  die  Kare  auschliesslich  Erosionsergebnisse  der 
Gletscher  seien.  Gletschererfüllung  war  nur  ein  vorübergehen- 
der Zustand,  der  seine  Spuren  in  einigen  Fällen  (FeLskare)  bis 
heute  zurückgelassen  hat,  während  dieselben  in  anderen  Fällen 
stark  verwischt  worden  sind.  Wie  die  Thalsenken  im  allgemeinen, 
so  sind  auch  im  einzelnen  die  Kare  durch  die  Gebirgsbeweg- 
ungen  selbst  vielfach  angelegt  und  hervorgerufen  worden". 

Die  Crau-Ebene  (Plaine  de  la  Grau),  die  provenpalische 
Sahara,  war  Gegenstand  einer  Darstellung  von  Dr.  G.  Berndt  ^). 

*)  Zeitschr.  f.  wissensch.  Geographie.    8«  p.  146  u.  ff. 
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Spezieller  beziehen  sich  seine  Erörterungen  auf  die  sogenannten 
Grand  Grau  d^Arles.  Sie  stellt  in  ihren  äusseren  Umgrenzungs- 
linien ein  nahezu  gleichschenkeliges  Dreieck  dar,  dessen  Spitze 
bei  Arles  zu  suchen  ist,  nicht  weit  von  der  Stelle,  wo  der  Rhöne- 
strom bei  Pourques  in  die  beiden  Mündungsarme  des  Petit  Rhone 
und  des  Grand  Rhone  sich  teilt,  welche  das  Deltaland  der 
Camargue  umschliessen.  Der  nördliche  Schenkel  dieses  Land- 
dreiecks wird  von  einer  Linie  gebildet,  die,  am  Südhange  der 
Alpinen  entlang  laufend,  Arles  mit  Eyguieres  verbindet;  der  an- 
dere von  Nordwest  nach  Südost  gerichtetQ  Schenkel  dieses  Drei- 
ecks kann  zur  Darstellung  gebracht  werden  durch  eine  am  linken 
Ufer  des  Grand  Rhone  entlang  laufende  Linie,  welche  Arles  mit 
Pos  verbindet.  Eine  dritte,  die  Orte  Pos  und  Eyguieres  ver- 
bindende Gerade  repräsentiert  die  Basis  des  Dreiecks,  welche 
sich  an  die  isolierten,  die  Ufer  des  Etang  de  Berre  umgebenden 
Höhenzüge  von  Saint  Mitre,  Istres  und  Saint  Chamas  anlehnt. 

„Dieses  merkwürdige  Stück  Land  wird  in  zwei  nahezu 
gleiche  Stücke  geteilt  durch  die  von  Lyon  nach  Marseille  führende 
Eisenbahn,  welche  die  Grau  ihrer  ganzen  Länge  nach  von  Arles 
bis  Miramas  in  schnurgerader  Linie  durchzieht  und  gewisser- 
massen  die  von  der  Spitze  auf  die  Basis  des  gleichschenkeügen 
Dreiecks  gefällte  Normale  darstellt.  Die  Oberfläche  der  Grau  ist 
keineswegs  vollkommen  horizontal;  dieselbe  senkt  sich  vielmehr 
ganz  allmählich  von  Norden  nach  Süden  in  der  Weise,  dass  das 
Niveau  des  Bodens  von  einer  Seehöhe  von  30  bis  40  w,  welche 
er  am  Südfusse  der  Alpinen  erreicht,  nach  den  Sümpfen  zu,  welche 
die  Grau  vom  Meere  trennen,  bis  zu  einer  solchen  von  nur  wenig 
Metern  über  dem  Meere  sich  erniedrigt.  Sie  zeigt  auch  leichte 
Depressionen,  welche,  obgleich  sie  grösstenteils  dem  x4.uge  sich 
entziehen,  doch  erheblich  genug  sind,  um  bei  der  künstlichen 
Bewässerung  des  kultivierten  Areals  berücksichtigt  werden  zu 
müssen.  Die  bedeutendste  dieser  Bodensenkungen  ist  das  Thal 
von  Panfarigoule ,  welches  in  der  Nähe  von  Rassuen  fast  an  der 
Grenze  des  Steintrümmer re vi ers  sich  befindet  und  eine  Tiefe  von 
33  w  aufweist. 

Dieses  ganze  zwischen  Arles,  Eyguieres  und  Pos  gelegene 
dreieckige  Stück  Land  ist  nun  mit  Myriaden  von  Steinen  bedeckt, 
welche  nach  ihrer  äusseren  Perm  und  Gestalt  ebenso  verschieden 
sind  wie  nach  ihrer  inneren  mineralogischen  Zusammensetzung. 
Die  meisten  dieser  Graukiesel  sind  eiförmig  gestaltet  und  variieren 
in  der  Grösse  von  der  Dicke  einer  Männerfaust  bis  zum  Umfange 
eines  Pferdekopfes  oder  eines  grossen  Kürbis.  Auf  der  Aussen- 
seite  sind  diese  Kiesel  braun,  grau,  gelblich  weiss  oder  dunkel 
rostfarben,  im  Innern  aber  sind  sie  meist  weiss;  ihre  Masse  ist 
hart,  kompakt  und  feinkörnig  und  zeigt  zuweilen  ein  schwammig 
lockeres  oder  in  Platten  sich  sonderndes  Gefüge,  das  unverkenn- 
bar   auf    einen    voraufgegangenen   Zersetz ungsprozess    hindeutet. 
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Viele  sind  auf  ihrer  Oberfläche  mit  einem  Überzüge  von  grünen 
und  gelben  Flechten  bedeckt,  aus  welchem  sich  mit  Sicherheit 
schliessen  lässt,  dass  sie  älter  sein  müssen  als  die  zwischen  ihnen 
liegenden  Rollkiesel  späterer  Alluvionen,  deren  glatte  und  glänzende 
Oberfläche  der  Verwitterung  bisher  mit  Erfolg  widerstanden  und 
daher  auch  jenen  ersten  Ansiedlem  und  Pionieren  einer  sich 
bildenden  Vegetationsdecke  noch  keine  Freistatt  gewährt  hat." 

Die  Entstehungsweise  der  Grau  ist  noch  immer  nicht  end- 
gültig entschieden.  Nach  Martins  wäre  sie  gleich  den  Dünen 
des  üfersaumes  auf  Kosten  der  Moränen  des  ehemaligen  Burance- 
gletschers  und  der  ungeheuren  Massen  älterer  Anschwemmungen, 
die  das  Bett  dieses  Gletschers  erfüllten,  gebildet  worden.  Die 
Crau  wäre  sonach  nichts  anderes  als  ein  ungeheurer  Schuttkegel, 
ein  grosses  geneigtes  Stromdelta,  und  das  ganze  Thal  der  Durance 
von  den  Alpen  des  Dauphine  bis  zum  Defile  von  Lamanon  das 
Sammelbecken  des  in  ihm  angehäuften  dislozierten  Gesteins.  ,JSo 
})lausibel  diese  Annahme  eines  Transports  der  Craukiesel  durch 
die  Gewässer  der  Durance  auch  erscheinen  mag,  so  mannigfaqh 
und  gewichtig  sind  die  Bedenken,  welche  gegen  die  Richtigkeit 
dieser  Theorie  sich  erheben,  wenn  man  dieselbe  den  Thatsachen 
gegenüberhält  und  das  Terrain  der  Grau  nach  seiner  geologischen 
Zusammensetzung  mit  vorurteilsfreiem  Blicke  untersucht.  Goquand 
hat  dies  in  ebenso  gründlicher  als  scharfsinniger  Weise  gethan." 

Alles  zusammenfassend,  flndet  Bemdt  folgendes.  „Die  Ebene 
der  Grande  Grau  von  Arles  ist  aus  zwei  ganz  verschiedenen 
Schichten  von  Nagelfluegesteinen  zusammengesetzt  Die  untere, 
in  welcher  Kalkblöcke  als  Einschlussobjekte  vorwiegen,  ist  ge- 
hoben, marinen  Ursprungs,  gehört  geologisch  zur  subapenninen 
Formation  und  entstand  gleichzeitig  mit  dem  oberen  lakustren 
Tertiärterrain  der  Basses-Alpes.  Die  obere  Schicht  ist  nicht  ge- 
hoben, besteht  aus  Kiesel-,  Granit-,  Porphyr-,  Serpentin-,  Euphotit-, 
Variolit-,  Amphibol-  und  Quarzitgesteinen,  denen  nur  selten  Kalk- 
blöcke beigemischt  sind,  gehört  der  quaternären  Periode  an  und 
ist  ein  Produkt  des  Rhonestromes.  Die  quaternären  Kiesel  der 
(.-rau  bieten  eine  Sammlung  all  der  Gesteinsarten  dar,  welche  in 
den  Thälern  der  Alpen  anstehend  zu  flnden  sind,  die  dem  Rhone 
ihre  Gewässer  zusenden.  Die  dem  Durancegebiet  entstammenden 
Stücke  sind  darunter  nur  sehr  schwach  vertreten,  und  was  wirk- 
lich den  Alpen  des  Durancesystems  zuzuweisen  ist,  das  ist  nicht 
etwa  unmittelbar  von  den  Gewässern  dieses  Flusses  durch  den 
Engpass  von  Lamanon  nach  der  Crau  transportiert,  sondern  zu- 
nächst erst  in  das  Bett  des  Rhone  hinabgeführt  und  erst  von  da 
aus  um  das  Westende  der  Alpinen  herum  nach  der  Grande  Grau 
von  Arles  geschafft  worden.  Dass  die  Gewässer  des  Rhone  that- 
sächlich  im  stände  waren,  ein  so  gewaltiges  Geschiebematerial 
bis  hierher  zu  transportieren  und  in  solcher  Höhe  über  dem  ge- 
genwärtigen Stromniveau  abzulagern,    das  erklärt   sich  unschwer 
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aus  der  längst  nicht  mehr  bezweifelten  Existenz  ungeheurer 
Gletscherströme,  die  zu  Anfang  der  quaternären  Periode  den 
grössten  Teil  der  Alpen  und  des  Jura  bedeckten  und  auch  im 
E,h5nethale  bis  in  die  Gegend  von  Donzere  herabreichten,  wo  noch 
jetzt  ein  gewaltiger,  Pierrelatte  genannter  Moränenblock,  an 
welchen  ein  Dorf  gleichen  Namens  sich  anlehnt,  Zeugnis  von 
dem  einstigen  Vorhandensein  dieses  mächtigen  Eisstromes  ablegt  ^). 
Das  Schmelzen  dieses  gewaltigen,  das  ganze  obere  und  mittlere 
ühonethal  füllenden  Gletschers  musste  die  Gewässer  des  aus  ihm 
abfliessenden  Stromes  derart  anschwellen,  ihr  Niveau  so  bedeutend 
erhöhen  und  ihre  Geschwindigkeit  in  einer  Weise  beschleunigen, 
dass  sie  recht  wohl  in  den  Stand  gesetzt  werden  konnten, 
Moränenblöcke  von  so  gewaltigen  Dimensionen,  wie  sie  nicht  nur 
in  der  Grande  Crau  von  Arles,  sondern  auch  weiter  westlich  im 
Litoral  des  Languedoc  vielfach  zu  finden  sind,  auf  so  weite 
Strecken  mit  fortzuführen  und  in  so  ungeheuren  Massen  abzu- 
lagern. Es  gehören  sonach  die  fünf  Depots  von  Rollmaterial, 
welche  die  Crauebene  bilden,  nicht  weniger  als  fünf  geologischen 
Perioden  an,  deren  Produkte  man  scharf  aus  einander  halten 
muss,  wenn  man  über  Zusammensetzung  und  Entstehung  der. 
Crau  ins  Klai'e  kommen  will." 

3.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Die  Bodontemperatur  in  Pawlowsk  hei  Petorshurg 
wird  seit  1879  dreimal  täglich  und  seit  IbSS  noch  häufiger  am 
einer  Anzahl  von  Thermometern  beobachtet.  E.  Leyst  hat  diese 
Beobachtungen  einer  umfassenden  Untersuchung  unterzogen*^), 
und  zwar  sowohl  rücksichtlich  der  Aufstellung  und  Beobachtungs- 
weise der  Bodenthermometer  als  auch  der  Bewegung  der  Bodentom- 
peratur  selbst.  Es  ergab  sich,  dass  zur  Darstellung  des  mittleren 
jährlichen  und  täglichen  Gangfes  der  Boden temperatur  in  der 
obersten  Erdschicht  (bis  2  cm  Ti^fe)  erforderlich  ist,  stündlich 
zu  beobachten,  bis  zur  Tiefe  von  40  cm  genügen  2-stünd liehe 
Beobachtungen.  Natürlich  gelten  diese  Angaben  zunächst  nur 
für  Pawlowsk. 

Was  die  tägliche  Periode  der  Bodentemperatur  anbelangt, 
so  ist  dieselbe  in  einer  Tiefe  von  1.6  m  bei*eits  ganz  ver- 
schwunden. Der  tägliche  Gang  bis  zu  1  m  Tiefe  ist  verschieden 
vom  täglichen  Gange  der  Lufttemperatur,  das  Maximum  am 
Boden  tritt  1  Stunde  und  das  Minimum  ^/,  Stunde  früher 
ein.  Die  nichtperiodis(*hen  Schwankungen  sind  imSommer  gering, 
im  Winter  aber  gross.    Wie   zu  erwarten,  wirken  Niederschläge 


*)  Falsan  et  Chantre,  Monographie  gcoloffique  des  ann'ens  glaciers  et 
du  tejTain  erratique  de  la  partie  ntoi/enne  du  oassin  du  Rhone,  Varis  et 
Lyon  1880. 

*)  Repert.  f  Meteorologie  13.  No.  7. 
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erheblich  auf  die  Bodentemperatur  ein,  besonders  Gewitterregen. 
Der  Einfluss  eines  solchen  erstreckt  sich  bis  zu  Tiefen  von  5  bis 
10  cm.  Nach  dem  Regen  gleicht  sich  die  Temperatur  der  ober- 
sten Schichten  fast  vollständig  aus.  Was  die  jährliche  Periode 
der  Temperaturbewegung  anbelangt,  so  wird  diese  durch  folgende 
Tabelle  T^dedergegeben,  in  welcher .  die  Zahlen  (mit  Ausnahme 
der  auf  6-jährigen  Beobachtungen  beruhenden  für  3.2  m  Tiefe) 
1()-jährige  Mittelwerte  sind.  A.  0.  bedeutet  äussere  Erdober- 
fläche, I.  0.  innere;  bei  jener  sind  die  Temperaturen  durch  ein 
horizontal  auf  Sand  liegendes  Thermometer  erhalten  worden,  bei 
dieser  durch  ein  solches,  welches  nur  mit  einer  dünnen  Sand- 
schicht  bedeckt  war,  so  dass  die  Kugel  durchschaute. 

Jährliche  Periode    der  Temperatur  im  Boden. 


Jan. 

Febr. 

MAn 

April 

Mai 

Juni 

Luft 

—8.98 

— 

-7.64 

-5.92 

1.79 

8.70 

14.07 

A.  0. 

—9.23 

_^ 

■7.69 

-4.66 

4.02 

11.58 

18.45 

I.  0. 

-9.13 

— 

-7.57 

-4.71 

3.78 

11.19 

18.21 

O.Olw 

9.07 

— 

7.52 

-4.66 

3.63 

11.10 

17.96 

0.02 

—8.97 

— 

733 

-4.59 

3.46 

10.77 

17.56 

0.05 

—8.87 

— 

7.40 

-4.60 

2.98 

10.51 

16.98 

0.10 

—8.41 

— . 

-7.17 

-4.56 

2.48 

9.89 

16.39 

0.20 

—7.40 

— 

6.52 

-4.29 

1.91 

9.01 

15.54 

0.40 

—4.98 

— 

4.81 

-3.33 

0.88 

7.26 

13.96 

0.80 

—0.71 

— 

■1.61 

-1.20 

0.21 

4.17 

10.74 

1.60 

2.64 

1.54 

1.05 

0.95 

2.38 

7.01 

3.20 

5.46 

1.41 

3.64 

3.13 

2.86 

4.23 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Okt. 

Nov. 

Des. 

Jahr. 

Luft 

16.59 

14.41 

10.05 

2.89 

—2.16 

6.71 

3.10 

A.  0. 

20.14 

16.94 

10.89 

2.44 

—2.54 

—7.06 

4.44 

I.  0. 

20.05 

17.02 

10.81 

2.49 

-2.49 

-6.94 

4.38 

0.01m 

19.94 

17.00 

10.84 

2.60 

—2.37 

-6.83 

4  38 

0.02 

19.58 

16.75 

10.74 

2.73 

—2.17 

—6.68 

4.32 

0.05 

19.31 

16.74 

10.81 

3.14 

—1.50 

—6.33 

4.32 

0.10 

18.86 

16.59 

10.89 

3.51 

—0.84 

—6.72 

4.32 

0.20 

18.30 

16.46 

11.07 

4.09 

—O.Ol 

—4.79 

4.41 

0.40 

17.13 

16.05 

11.34 

5.05 

1.38 

—2.49 

4.79 

0.80 

14.53 

14  65 

11.54 

6.68 

3.35 

1.02 

5.28 

1.60 

10.61 

12.35 

11.53 

8.80 

6.23 

4.16 

5.76 

3.20 

6.4S 

8.37 

9.19 

8.87 

7.81 

6.60 

5.92 

Temperaturmessungen  im  Bohrloche  zu  Sauerbrunn  in 
Böhmen  sind  von  G.  Puluj  im  Januar  1890  ausgeführt  worden*),  und 
zwar  mittelst  des  sogenannten  Telethermometers.  Das  grösstenteils  im 
Gneise  niedergestossene  Bohrloch  war  bis  70  in  unter  Tage  ver- 
rohrt und  bis  6  w  unter  Tage  mit  kohlen  säurehaltigem  Wasser 
gefüllt.     Die  Messungen   wurden  von  6  m  bis  130  m  Tiefe  beim 


^  0  Elektrotechn.  Zeitachr.  1890.    Nr.  52. 
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Niedersenken  nnd  bmm  Heraufziehen  des  Thermometers  in  der 
Axe  des  Bohrloches  wie  am  Rande  gemacht;  ihre  Mittelwerte 
zeigen  von  (5  fn  bis  12  m  Tiefe  ziemlich  konstante  Wassertem- 
peratur, von  12  fw  bis  30  vi  ein  rasches  Ansteigen  und  von  da 
an  bis  1 30  m  eine  lineare  stetige  Zunahme  der  Temperatur.  Unter 
der  Annahme,  dass  bis  30  m  die  Temperaturschwankongen  der 
Erdoberfläche  sich  geltend  machen,  wurden  die  Beobachtungen 
zwischen  30  und  130  m  benutzt  zur  Ermittelung  der  Eormel, 
nach  welcher  die  Temperatur  T  mit  der  Tiefe  h  im  Bohrloche 
zimimmt.  Dieselbe  ergab  sich  T=  11.45908^  +  0.031 182 (h^30), 
mit  dem  wahrscheinlichen  mittleren  Fehler  der  einzelnen  Be- 
stimmungen +  0.06^  und  dem  des  Resultates  =  +  0.02**  C.  Aus 
den  Konstanten  der  Gleichung  ergiebt  sich  die  Tiefenstufe,  welche 
einer  Temperaturzunahme  von  1**  C.  entspricht  =  32.07  m. 

Die  Temperaturen  im  Inneren  der  obersten  Erd- 
schichten sind  Gegenstand  einer  rechnerischen  Untersuchung 
von  H.  Fritz  gewesen^).  Die  beim  Messen  der  Temperaturen 
der  obersten  Erdschichten  in  Bohrlöchern,  Bergwerken  und  Tunnel- 
anlagen erhaltenen  Resultate  weichen  sehr  von  einander  ab.  Die 
Wärmeleitungsfähigkeit  der  Gesteine,  der  Einfluss  eindringenden 
WasSers,  die  Zuströmung  der  Luft  u.  s.  w.  machen  ihren  Einfluss 
dabei  geltend. 

Die  Resultate  der  als  am  zuverlässigsten  angesehenen 
Messungen  lassen  sich  durch  die  einfache  Formel 

t«  =  1.8  (T  +  50) 

darstellen,  wenn  t  die  beobachteten  Temperaturen  in  Celsiusgraden, 
T  die  Tiefen  in  Metern  bezeichnen. 

Die  Gegenüberstellung  einiger  berechneter  und  beobachteter 
Temperaturwerte  mag  die  Richtigkeit  darlegen. 


Tiefe 

Temperataren 

Ort 

in  Metern 

berechnete 

beobachtete 

der  Beobaohtanff 

0 

•  Mittel  einer  Anzahl  jahres 

T   =           0 

9.4S« 

9.50« 

temperaturen 

mittelenro 

päischer  Orte 

3 

9.75 

9.70 

Dresden 

27.6 

11.80 

11.60 

Paris,  Observatoire 

223 

22.16 

21.60 

Sperenberg, 

Bohrloch 

414 

26.89 

26.60 

n 

n 

669 

35.97 

35.90 

Tl 

71 

828 

39.75 

39.40 

n 

n 

1266 

48.68 

45.25 

Schladebach 

n 

1390 

50.90 

48.10 

jj 

n 

1506 

53.02 

52.88      , 

n 

n 

1626 

54.91 

55.— 

n 

jy 

1716 

56.50 

56.63 

v 

7) 

*)  Vierteljahrsschr.  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich.  1891.  36.  p.  55. 


Tiefe 

Temperatur 

209.0  m 

17.4  » 

218.0  „ 

n.25 

528.0  „ 

27.75 

738.5  „ 

34.0 
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Das  1 268.6  vi  tiefe  Sperenberg-BohrlcKJh  in  der  Mark  Bran- 
denburg wurde  durch  dasjenige  von  Scbladebach  bei  Durren- 
berg in  der  Provinz  Sachsen  mit  1748.4?»  <bei  1650  m  unter 
der  Meeresoberfläche)  überholt.  Die  in  letzterem  erhaltenen , Tem- 
peraturbestimmungen, namentlich  in  dem  unteren  Drittel,  werden 
für  besonders  zuverlässig  angesehen.  In  dem  elfteren  Bohrloche 
betrug  die  Maximaltemperatur  48.1^0.,  während  dte  obige  Formel 
48.7*^'ergiebt. 

Graphisch  aufgetragen  liegen  die  beobachteten  Temperatur- 
werte  nahe  auf  einer  parabolischen  Kurve.  Die  älteren  Werte, 
wie  diejenigen  aus  Gruben  und  Tunneln  bleiben  für  die  gleichen 
Tiefen  unter  obigen  Werten. 

Beispielsweise  ergaben: 

Ort  der  Beobachtung 

Bex  Bohrloch 

Eüdersdorf  (Mark  Brandenb.)         „ 
Nensalzwerk  „ 

Orley  Minej^  Bergwerk 

• 
Es  bleiben  die  Temperaturen  der  Bohrlöcher  um  4,  die- 
jenige der  Orley  Mines  (England)  um  3.5^  gegenüber  den  sich 
durch  die  Formel  ergebenden  Worten  zurück.  Für  die  Beob- 
achtungen im  Gotthardtunnel  bei  1 300  m  mittlerer  Überlagerungs- 
höhe ergab  sich  eine  Temperatur  von  30.5^,  während  im  Mont- 
Cenis- Tunnel  bei  1550  m  Überlagerung  31^  gemessen  wurden. 
Hier  betragen  die  Abweichungen  gar  18*^.  In  den  Kohlenzechen 
St.  Andr^  du  Poirier,  Frankreich,  steigt  sogar  bei  1000  m  Tiefe 
die  Temperatur  selten  über  19®,  während  sie  nach  obiger  Be- 
rechnung im  Gesteine  42®  betragen  sollte. 

Die  Temperatur  des  gefrorenen  Bodens  (bleibender  Eisboden) 

beträgt,    bei    einer    mittleren    Lufttemperatur    von    —  9.7®    bei 

Jakutsk 

in  15.2W  Tiefe  —  7.8» 
„  3ö  3  .  „  —  5.0» 
„  116.4  „        „      -0.6«. 

Es  nimmt  somit  bei  116.5  m  Tiefe  die  Temperatur  um  9.1® 
nach  unten  zu.  Nach  ol)iger  Formel  sollte  sie  nur  um  7.84®  zu- 
nehmen. 

In  allen  diesen  Fällen  machen  sich  ungleiche  Einflüsse  gel- 
tend ,  wodurch  sich  die  Zahlenwerte  wohl  ähnlichen,  aber  nicht 
den  gleichen  Formeln  anschliessen  lassen.  Da  ferner  über  das 
Innere  der  Erde  nichts  bekannt  ist,  und  das  tiefste  Bohrloch 
noch  verschwindend  klein  ist  gegen  den  Erdradius  von  6377  Arw, 
so  kann  nur  als  Resultat  der  Rechnung  angesehen  werden,  wenn 
nach  obiger  sich  gut  an  die  als  am  zuverlässigsten  geltenden 
Beobaclitnngswert<^  anschliessende  Formel  in  2220  km  Tiefe  eine 


Boden-  und  Erdtemperatnr.  175 

Temperatur  von  2000^,  im  Erdmittelpunkte  eine  solche  von  3385^ 
herrschen  sollte. 

Von  einer  mittleren  Temperaturzunahme  auf  eine  bestimmte 
Tiefe  zu  sprechen,  ist  gerechtfertigt,  nicht  aber  von  einer  solchen 
für  unbestimmte  Tiefen  oder  als  allgemein  geltende.  Das  Speren- 
berg-Bohrloch  ergiebt  bis  828  m  Tieie  für  je  27.3  m  eine  Tem- 
peraturzunahme von  1®  C,  dasjenige  von  Schladebach  für  je 
36.5  ni  eine  ebensolche.  Für  das  Kissinger  Bohrloch  fände  sich 
die  geothermische  Tiefe  zu  26.9  m,  da  es  bei  628  fu  Wasser  von 
32.8^  auswirft.  Nach  obiger  Formel  sollte  die  Temperatur  etwas 
hpher,  33.4^,  sein. 

Beobachtungen  der  Boden  temperatur  im  natur- 
liistorischen  Museum  zu  Paris  sind  bereits  von  A.  E.  Becquerel 
begonnen  worden,  und  Henry  Becquerel  hat  sie  bis  zum  Winter 
1890 — 91  fortgesetzt.  Einige  Ergebnisse  der  letzteren  teilt  er  in 
der  Pariser  Akademie  mit  ^).  Die  Einrichtungen  zur  Messung 
der  Bodentemperatur  sind  derart  getroffen,  dass  thermoelektrische 
Kabel  genaue  Messungen  in  Tiefen  von  einigen  Zentimetern  bis  zu 
36  w  unter  der  Erdoberfläche  ermöglichen;  ein  Kabel  liegt  in  einem 
Erdreiche,  welches  mit  Sand  bedeckt  und  kahl,  das  andere  in 
gleichem  Boden,  der  mit  Rasen  bepflanzt  ist.  Die  meisten  Be- 
obachtungen erstrecken  sich  vom  1.  November  1890  bis  zum 
31.  März  1891.  Die  Temperaturen  wurden  täglich  um  6  h  morgens 
und  3  h  nachmittags  abgelesen  und  graphisch  eingezeichnet. 

An  den  so  gewonnenen  Kurven  fällt  zunächst  eine  grosse,  vom 
15.  November  bis  zum  15.  März  reichende  Temperaturschwankung 
auf,  welche  man  in  allen  Tiefen,  wenn  auch  mit  abnehmender 
Amplitude  und  einer  fortschreitenden  Verzögerung,  erkennt;  für 
die  tiefste  Stelle  beträgt  die  Verspätung  7  bis  8  Tage.  Das 
Intervall  zwischen  dem  ersten  Maximum  und  dem  Minimum  der 
Temperaturkurve  war  im  Mittel  52  Tage.  Über  diese  Haupt- 
schwankung lagern  sich  Temperaturschwankungen,  deren  Perioden 
zwischen  6  und  20  Tagen  liegen ;  auch  diese  Schwankungen  sind 
mit  abnehmender  Amplitude  in  allen  Tiefen  erkennbar.  Unter 
der  nackten  Oberfläche  ist  die  Kurve  für  die  Tiefe  0.18  m  sehr 
ähnlich  der  Kurve  der  mittleren  Lufttemperaturen ;  ihre  Schwan- 
kungen werden  nach  der  Tiefe  schwächer  und  sind  in  73  rni 
verschwunden.  Unter  dem  Rasen  verschwinden  diese  kurzen 
Oszillationen  mit  der  Tiefe  schneller,  und  die  stärksten  sind  kaum 
noch  in  30  cm  bemerkbar.  Aus  diesem  Charakter  der  Kurven 
kann  man  folgern,  dass  der  Rasen  an  der  Oberfläche  in  seiner 
Wirkung  auf  die  Bodentemperatur  einer  Erdschicht  von  etwa 
50  cm  gleich  kommt. 

Die  Tagesschwankung  der  Temperatur,  welche  in  der  Luft 
zuweilen   14"  erreicht  hat,  ist  in  allen  Tiefen  bis  73  cm  merklich 


^)  Comptes  reiidus  1S91.    118.  p.  485. 
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durch  eine  Hcliwankung  von  einigen  Zehntel  Grad.  In  allen 
Tiefen  ausser  bis  18  c^n  unter  dem  nackten  Boden  ist  die  Tages- 
Hchwankung  umgekehrt;  d.  h.  die  Temperatur  sinkt  von  6  h 
morgens  bis  3  h  nachmittags  und  steigt  während  der  Nacht.  Jede 
Temperaturschwankung  pflanzt  sich  unabhängig  von  .der  anderen 
mit  einer  eigenen  Geschwindigkeit  fort. 

Der  Frost  drang  im  allgemeinen  im  kahlen  Boden  bis  über 
73  cm  vor,  unter  dem  Rasen  nur  bis  30  cm,  und  zwar  brauchte 
er  unter  dem  kahlen  Boden  nur  2Vt  Tage,  um  IS  cm  Tiefe  zu 
erreichen,  3^«  Tage  bis  23  ctw,  und  fiir  die  grösseren  Tiefen  war 
die  Verzögerung  mehr  oder  weniger  gross;  jede  Tiefe  hatte  ihre 
besondere  Verzögerung.  Unter  deni  Rasen  drang  der  Frost  erst 
bis  5  cm,  nachdem  eine  mittlere  Lufttemperatur  von  —  4  '^  bis 
—  5  ®  19  Tage  lang  angehalten,  und  erst  nachdem  sie  30  Tage 
angehalten  hatte,  war  die  Temperatur  hier  unter  0**  gesunken. 
Nach  weiteren  3  Tagen  drangen  dieselben  Schwankungen  bis 
10  Cfn:  auch  hier  war  das  Vordringen  des  Frostes  kein  gleich- 
massiges,  sondern  für  jede  Periode  ein  verschiedenes.  Am  31. 
Januar  1 89 1  fand  sich,  mit  Ausnahme  der  Schicht  von  60  cm  unter 
dem  Rasen,  überall  die  Temperatur  Null.  Von  diesem  Momente  an 
während  des  ganzen  Februar  wiesen  die  Schichten  von  18  bis 
73  cm  unter  dem  nackten  Boden  und  von  5  bis  30  £m  unter 
dem  Rasen  gleichmässig  die  Temperatur  Null  auf;  eine  während 
dieser  Zeit  eintretende,  ganz  beträchtliche  Schwankung  der  Luft- 
temperatur war  im  Boden  ganz  unmerklich.  Dann  trat  Erwärmung 
auf,  und  zwar  in  den  tiefsten  Schichten  beginnend,  während  in 
den  oberen  Schichten  die  Temperatur  ziemlich  stationär  blieb. 

Ein  eingehenderes  Studium  der  während  dieses  Winters  be- 
obachteten Bodentemperaturen  zeigte  eine  interessante  Bestätigung 
der  Fourier'schen  Theorie  von  der  Fortpflanzung  der  Wärme  im 
Boden.  Es  war  infolge  dessen  möglich,  aus  den  Beobachtungen 
sowohl  die  Längen  der  Wärmewellen  für  die  vorliegenden  Ver- 
suchsverhältnisse als  auch  die  Wärmeleitungsfahigkeit  des  Bodens 
in  dem  bezüglichen  Zustande  der  Feuchtigkeit  und  Dichte,  in 
dem  die  Beobachtungen  gemacht  sind,  zu  berechnen.  Für  die 
Längen  der  Wärmewellen  ergaben  sich  W^erte,  welche  zwischen 
1.867  711  (im  Januar,  als  der  Boden  mit  Schnee  bedeckt  war)  und 
8.632  m  (im  November,  Januar  und  von  Februar  bis.  März  bei 
Tauwetter)  schwankten.  Die  Wärmeleitungsfahigkeit  des  Bodens 
wurde  gleich  0.0040  gefunden. 

Eine  Änderung  der  Bodefitemperatur  je  nach  der 
Lage     ist    von    F.   v.   Kerner    nachgewiesen    worden  ^).      Schon 


*)  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wissensch.  i.  Wien.    Math.-natnrw.  Klasse  1891, 
100.  II. 
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1867 — 69  hat  Kerner  sen.  im  Innthale  systematische  Beobach- 
tungen der  Bodentemperatur  angestellt,  und  diesen  reiht  nun  sein 
Sohn  ebenfalls  dreijährige  Beobachtungen  (1887 — 90)  im  Göchnitz- 
thale  in  den  Stubaier  Alpen  an.  In  beiden  Reihen  wurden  die 
Temperaturen  in  70  cm  Tiefe  in  den  8  Hauptweltgegenden  notiert. 
Die  erste  Beobachtungsstation  lag  in  780,  die  andere  in  1340  m 
Seehöhe.  Es  ergab  sich  an  beiden  Orten,  dass  das  Maximum 
sich  von  SW  nach  SO  und  das  Minimum  von  0  nach  N  verschiebt. 
Im  Innthale  fand  sich  das  Maximum  am  15.  Februar  S  55  ®  W 
und  am  20.  Mai  0  42  ®  S,  das  Minimum  am  7.  Januar  0  3  ®  S  und 
am  15.  Mai  W  83  ^  N.  Im  Gschnitzthale  das  Maximum,  am 
12.  Dezember  S  55^W  und  am  12.  Mai  0  40^8,  das  Minimum 
am  15.  Januar  0  und  15.  April,  sowie  15.  August  N.  In  den 
einzelnen  Expositionen  tritt  das  Maximum  am  frühesten  in  N, 
am  spätesten  in  SW,  das  Minimum  am  frühesten  in  SO,  am 
spätesten  in  N  bis  NW  ein.  Die  Jahresmittel  der  einzelnen 
Expositionen  sind: 

N  NO  O  so  S  SW  W  NW 

Innthal  .    .    9.5«      10.6»      11.3»      12.6»      12.60      12.7®      12.20      10.2  <> 
G^chnitzthal  5.1  5.5  5.9  7.5  7.8  7.8  7.4  6.5. 


4.  Erdmagnetismus. 

Bestimmung  der  erdmagnetischen  Elemente  im 
nordwestlichen  Deutschland.  In  den  Monaten  August 
und  September  1888  hat  Dr.  Eschenhagen  die  erdmagnetischen 
Elemente  an  39  Punkten  des  nordwestlichen  Deutschlands  be- 
stimmt mit  Hilfe  eines  Bamberg'schen  magnetischen  Reise- 
theodolits ^).  Bei  der  Reduktion  der  Beobachtungen  wurde  als 
Epoche  die  Mitternacht  vom  30.  Juni  und  1.  Juli  1888  ange- 
nommen und  die  Werte  der  erdmagnetischen  Elemente  für  diesen 
Moment  aus  den  stündlichen  Ablesungen  der  Registrierinstru- 
mente zu  Wilhelmshaven  ermittelt.     Diese  letzteren  sind: 

Deklination  13»  34.3'  West 
Inklination    67   59.7   Nord 
Intensität  0.178  93  C.  G.  S. 

Mittelst  dieser  Elemente  ergaben  sich  für  die  übrigen  Sta* 
tionen,  und  zwar  für  die  angegebene  Epoche  die  in  der  nach- 
stehenden Tabelle  angegebenen  Werte: 


M  Best,   der  erdmajsrn.  Elemente  an  40  Stat.  im  nordwestl.  DeutschldL 
Ausgeführt  im  Auftrage  dor  Kaiserl.  Admiralität.    Berlin  1890. 
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LIagtt 

Breite 

W«rU  für  1888   1.  JuU  0^  a.  m. 

8«iitiom 

0  T.  Os. 

K 

DikllMft. 

IiddliMt. 

Ihtanliai 

• 

0       « 

0        * 

0         f 

G.  O.  S. 

Aachen   .... 

6    5.1 

50  47.2 

14  27.4 

66  29.4 

0.18852 

Altona    .  ' . '  . 

9  57.0 

53  34.0 

12  32.6 

67  47.9 

0.18051 

Amimi  . 

8  23.4 

54  38  0 

13  41.9 

.— 

0 17514 

HoGhnrn  •    .    . 

7  13.7 

5129.4 

13  52  8 

6645.0 

0.18657 

Bonn  .    .    ^   . 

7    5.8 

50  43.7 

13  58.7 

66  14.4 

0.18953 

Borkum  . 

• 

6  40.4 

53  35.1 

14  19.7 

68  18.6 

0.17775 

Braunschweig . 

10  31.7 

52  16.4 

12   6.6 

67  59.4 

0.18538 

Brake     .    .    , 

8  29.0 

53  20.5 

1345.0 

67  52.2 

0.17984 

Bremen  .    .    . 

851.5 

53    2.0 

13  12.6 

67  36.6 

0.18104 

hremerhafen  . 

8  30.4 

53  32.8 

13  31.0 

67  58.2 

0.17945 

Detmold .    .    . 

8  51.4 

51  55.3 

13    7.6 

66  49.8 

0.18561 

Domm    .    .    . 

8  30.0 

53  52.0 

13  12.6 

_ 

.~ 

Ellenbogen .    . 

8  2^.7 

55   3.2. 

13  48.3 

—^ 

— 

Emden    .    .    . 

7U.7 

53  22.3 

14  15.5 

68   5.4 

0.17876 

Giessen  .    . 

8  40.6 

50  34.4 

13    6.2 

65  58.8 

0.19159 

Göttingen  . 

9  56.6 

51  31.8 

12  28.5 

66  29.9 

0.18806 

Gotha.    .    . 

10  43.4 

50  56.6 

12   8.9 

66    1.8 

0.19104 

Halle.    .    .    , 

1155.5 

51  30.0 

1121.4 

6610  2 

0.19111 

Hamburg    .    . 

9  58.5 

53  33.1 

— 

— 

0.17909 

Hannover    .    . 

9  42.0 

52  22.4 

12  45.6 

07    0.6 

0.18489 

Iserlohn .    .    , 

7  40.2 

51  22.0 

13  25.9 

66  36.6 

0.18692 

Kassel     .    .    . 

9  30.8 

51  20.0 

12  40.3 

66  23.4 

0.18885 

Kleve.    .    .    . 

6    7.0 

51  47.2 

14  27.2 

67    3.6 

0.18469 

Köln  .... 

6  58.4 

50  58.0 

13  57.4 

66  23.4 

0.188*^9 

Krefeld  .    . 

6  34.0 

51 18.8 

14  17.5 

66  46.8 

0.18697 

Knxhaven  . 

8  42.5 

53  52.4 

13   9.9 

68   3.4 

0.17889 

Leipzig  .    . 

12  23.5 

51  20.1 

11  192 

6.^  59.8 

0.19118 

List    .... 

8  26.5 

55    1.5 

13  48.2 

— 

0.17400 

Magdebnfg.    . 

11  40.1 

52   8.0 

1142.1 

66  5X6 

0.18701 

Marburg .    .    . 

8  46.7 

50  59.6 

13   6.0 

66   8  4 

0.19022 

Meppen  .    . 

7  18.3 

52  42.2 

13  50.4 

67  37.8 

0.18191 

Münster .    .    . 

7  36.0 

51  57.3 

13  41.9 

67   2.4 

0.18527 

Nordemey  .    . 

7    9.6 

53  42.8 

]4  15.5 

68   4.8 

0.17838 

OberbauseB. 

6  51.4 

5128.3 

14  15.8 

66  50.4 

0.18629 

Oldenburg  .    . 

814.5 

53    8.4 

13  30.2 

67  45.0 

0.18032 

Bheine    .    .    . 

7  25.0 

52  16.8 

13  53.8 

67  14.4 

0.18419 

Uelzen    .    .    . 

10  33.7 

52  58.3 

12  12.6 

67  21.0 

0.18335 

Wangeroog 

7  53.0 

53  47.3 

13  46.0 

68   9.6 

0.17810 

Wilhelmshavel 

1    . 

8   8.8 

53  31.9 

1334J 

67  59.7 

0.17893 

Zur  Ableitung  der  richtigen  Sakularvariation  wurden  zum 
Vergleiche  mit  den  vorliegenden  nur  die  von  Lamont  1858  ge- 
lieferten Bestimmungen  herangezogen,  jedoch  die  Stationen  gruppen- 
weise vereinigt,  und  zwar  so,  dass  die  Stationen  zusammenge&sst 
wurden,  welche  in  einem  Vierecke  liegen,  welches  von  zwei  auf- 
einander folgenden  Breitengraden  und  zwei  gerade  bezifferten 
Längengraden  begrenzt  wird.  Dadurch  entstanden  1 1  Vierecke, 
und  die  folgende  Tafel  zeigt  deren  Zusammensetzung: 
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Station 


J&hrlioli«  Ändfrang 


Beklin. 


InkUB.    Int«nflitftt 


Stfttioa 


I 


Ellenbogen 
List     .    . 
Anunm 


Boikum  .  . 
Nordemey  . 
Wangeroog . 
Emden    .    . 


KmhAfen 

Dorom  .  . 
Wilhehmhayen 
Bremerhaven 
Altona  .  . 
Brake .  .  . 
Oldenburg  . 
Bremen    .    . 


Meppen 

Bheuie 

Münster 


HannoTer 
Detmold  . 


—  7.40 

—  7.40 

—  7.27 


7.36 


—  8.00    —1.39 


-7.70 


—  1.87 


—  7.'6     —1.59 

—  7.66*  —  1  63» 


t 


22.6 


Uelzen 
Brannschweig 


19.6  ;  Magdeburg. 


+  21.1 


—  7.78    —1.60 


1-7.80 

—  791. 

—  7.74 

—  7.31 

—  7.46» 
[—  6.981 

—  7.73 

—  7.45 


—  1.73 

—  1.52 

—  1.53 

—  1.66* 

—  1.37 

—  1.54 


+  20.2  Kleve  .  . 
22.2  Oberhausen 
20.6  I  Bochum .    . 

+  20.3*  1  Krefeld  .  . 
Iserlohn 


+  20.8  iMüMter 


+  22.9 

--20.1    Detmold. 

—  20.8    Kassel 

-  -  20.0*  Göttingen 
+  19.6 


+  19.6 
—  1.68  i  +  19.4 


—  7.62 


—  7.92 

—  7.49 

—  7.45* 


—  1.55  1+20.2 


—  1.45 

—  1.50 

—  1.65* 


Halle. 

Leipsig 

Gotha 


Jftbrlieh«  AniAnag 


Deklin. 


InUin.   I  Itttensitftt 


—  7.45 

—  7.32 


—  1.34     +22.1 

—  1.20  I  +  19.0 


7.08   ( -  0.97?)  +  19.4 


—  7.28    —1.27     +20  2 


—  7  56 

—  7.65» 


—  1.29 
— 1.60* 


—  7.58    —1.61 

—  7.36    —1.58 

—  T.80    —1.49 

—  7.46»  — 1.65* 


—  7.55 


—  1.54     +22.0 


—  7.30 

—  7  31* 

—  7.13 


—  146 

—  1.55* 

—  1.31 


+  20.6 
+  20.1 
+  19.5 


-7.25    —1.44  i+20.1 


7.62     —  1.53 


+  20.6 
+  23.2 

+  21. 8* 'dachen 


+  21.9    P^- 
Bonn . 


—  7.22*;  — 1.61*1  +  19.6 

—  7.30  I  —  1.46  I  +  20  6 


—  7.26  1  —  1.53    +20.1 


Marburg 
Giessen  . 


—  7.17 

—  6.76* 

—  6.86* 

-1.-I7    +24  4 

—  1.52*  +21.4 

j  — 1.69*  +20.6 

—  6.92 

—  1.53     +22.1 

—  7.44* 

—  7.37 

—  7.19* 

—  1.88*  +23.3 

—  1.53     +23.6 
-1.58*  +19.7 

—  7.33 

—  1.66    +22.2 

—  7.21 

—  7.20 

—  1.53     +20.0 

—  1.48  1+22.9 

—  7.20 

—  1.46    +21.4 

Bei  den  mit  einem  *  beseioluieten  Vierten  sind  die  direkten  Beobftchtnngen  Lamont's  benutst. 

Die  magnetischen  Elemente  auf  Helgoland  sind 
neuerdings  von  Dr.  Daderstadt  bestimmt  worden.^).  Der  Beob- 
Ächtungspunkt  liegt  in  54^  11'  3.5"  nördl.  Br.  und  7®  53'  0" 
östl.  Länge  v.  Gr.  Es  ergab  sich  die  Deklination  für  1890.7  «= 
13^  36.60'  W,  die  Inklination  für  Sptbr.  1890  6A0^  Ortszeit  = 
68^  21.5'  N.,  die  HorizontalintensitÄt  am  selbigen  Tage  8*"  bis  8'/.,^ 
es  0.177  335.  Bei  der  Inklination  und  Horizontalintenflit&t  ist 
3ine  Reduktion  auf  Tagesmittel  nicht  ausgeführt. 

Die  Horizontalintentisät  des  Erdmagnetismus  zu 
Katharinenburg  ist  von  1841  bis  1889  regelmässig  bestimmt 
worden.      Nach    der    Bearbeitung    dieser    Beobachtungen    durch 


^)  Ann.  der  Hydrographie  1889,  p.  519. 
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Müller  ^)  zeigt  dieselbe  täglich  3  Maxima  und  3  Minima,  welche 
im  Jahresdurchschnitte  auftreten:  Die  Minima  um  3^*30™,  ll'*  20™ 
und  18^  35™;  die  Maxima  um  5^  20™,  17*^  40™,  22^*  30™;  im 
Juni,  Juli  und  August  fehlen  jedoch  das  zweite  Maximum  und 
das  dritte  Minimum.  Ihre  absolute  Grösse  variiert  recht  be- 
trächtlich, denn  während  das  zweite  Minimum  vom  Pebruar  bis 
Oktober  das  Hauptminimum  ist,  verschwindet  es  fast  im  Januar, 
November  und  Dezember ;  in  diesen  Monaten  wird  das  dritte  das 
Hauptminimum ;  das  dritte  Maximum  am  Abende  bleibt  im  ganzen 
Jahre  das  Hauptmaximum.  Obwohl  die  Variationen  des  Erd- 
magnetismus in  der  Kegel  mit  wachsender  Breite  an  Grösse  zu- 
nehmen, sind  die  Amplituden  für  Kätharinenburg  (46^  50'  n.  Br.) 
grösser  als  für  Pawlowsk  (59^  41'  n.  Br);  wahrscheinlich  ist 
diese  Anomalie  durch  den  grossen  Gehalt  an  magnetischem  Gesteine 
in  dem  Berge,  auf  welchem  das  Observatorium  von  Kätharinen- 
burg steht,  bedingt. 

Die  Vergleichung  der  Grösse  der  Amplituden  der  täglichen 
Schwankung  in  den  einzelnen  Jahren  mit  den  Belativzahlen  der 
Sonnenflecke  ergiebt  für  beide  angenähert  dieselben  Maxima  und 
Minima;  doch  ist  sonst  ein  deutlicher  Parallelismus  nicht  zu 
konstatieren. 

Der  jährliche  Gang  der  Horizontalintensität  zeigt  ein  Maxi- 
mum im  Juni  und  Juli  und  ein  Minimum  im  Januar.  Die  Über- 
sicht der  Beobachtungen  der  ganzen  Reihe  von  Beobachtungs- 
jahren zeigt,  dass  in  der  zweiten  Hälfte  unseres  Jahrhunderts 
die  Horizontalintensität  im  Observatorium  zu  Kätharinenburg 
abgenommen  hat. 

Magnetische  Beobachtungen  im  Lena-Gebiet3 
hat  E.  Stelling  im  Sommer  1888  auf  einer  Eeise  nach  Jakutsk 
angestellt.  ^)  Sie  ergaben  das  merkwürdige  Resultat,  dass  für 
Jakutsk  die  westliche  Deklination  relat.  10^  3'  beträgt,  ein 
Betrag,  der  niemals  früher  auch  nur  annähernd  in  Sibirien  ge- 
funden worden  ist. 

In  Irkutsk  betrug  die  Deklination  2®  16'  östlich. 
Die    säkulare  Variation  der   magnetischen  De- 
klination in  den  Vereinigten   Staaten  ist  von    Ch.  A. 
Schott  behandelt  worden.**)     Es  werden  für    109  Punkte  die  ein- 
zelnen Werte  mitgeteilt  und  berechnet. 

Magnetische  Aufnahmen  im  östlichen  Bra^silien 
sind  von  Ryckevorsel  und  Engelenburg  in  den  Jahren  1880—85 
ausgeführt  worden.^)     Im    ganzen  sind  Bestimmungen    an    nicht 


*)  Repert.  f.  Meteorologie  19«  No.  3. 

^)  Bejpert.  f.  Meteorologie  13« 

*)  Umted  States  Coast  and  Geodetic  Survey  Report.  1888  Part  I, 
App.  Vn.    Wash.  1889. 

*)  Magnetic  Survey  of  the  Eastem  Part  of  Brazil.  R.  academie  of  Sc. 
at  Amsterdam. 
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weniger  als  149  Punkten  gemacht.  Die  Deklination  ist  dort 
überall  westlich  und  schwankt  zwischen  2^  und  15®,  die  Inkli- 
nation zwischen  +  24®  und  —  12®.  In  Pard  und  Rio  Janeiro 
wurden  während  der  Zeit  stündliche,  resp.  mehrstündliche  Varia- 
tionsbeobachtungen angestellt,  um  die  tägliche  Variation  der 
Deklination  bei  den  absoluten  Messungen  berücksichtigen  zu 
können. 

Der  Wert  der  magnetischen  Elemente  im  Indischen 
Ozeane  für  1890,0  und  die  Säkularänderungen  derselben  sind  auf 
Grund  der  zuverlässigsten  Er;aiittelungen  in  dem  von  der  deutschen 
Seewarte  in  Hamburg  herausgegebenen  „Segelhandbuche  für  den 
Indischen  Ozean",  mitgeteilt.  „Die  Säkularänderung  der  mag- 
netischen Deklination",  heisst  es  in  der  Erläuterung  dazu  ^),  „kann 
im  allgemeinen  in  der  Weise  charakterisiert  werden,  dass  südlich 
einer  Linie  ohne  Änderung  vom  Kap  der  guten  Hoffnung  bis 
zur  grossen  australischen  Bucht  die  Magnetnadel  sich  gegenwärtig 
um  geringe  Beträge  nach  Westen  bewegt,  d.  h.  es  wird  in  den 
Gebieten  nordwestlicher  Deklination  dieselbe  zunehmen,  während 
sie  in  Gebieten  nordöstlicher  Deklination  abnimmt.  Nördlich  der 
bezeichneten  Linie  bewegt  sich  die  Nadel  jährlich  um  geringe 
Beträge  nach  Osten,  d.  h.  die  magnetische  Deklination  von  nord- 
westlichem Charakter  nimmt  ab,  während  jene  von  nordöstlichem 
Charakter  zunimmt.  Eine  Ausnahme  bildet  im  äquatorialen  Teile 
des  Indischen  Ozeans  ein  kleines  Gebiet,  welches  über  Sumatra, 
dem  Süden  von  Bomeo  und  über  Java  lagert,  in  welchem  sich 
T—  nach  den  neueren  Beobachtungen  im  Observatorium  zu  Batavia 
—  die  Magnetnadel  nach  Westen  bewegt,  und  die  Deklination 
daher,  weil  sie  nordöstlich  ist,  abnimmt.  Die  Werte  der  jähr- 
lichen Änderung  der  Deklination  schwanken  in  dem  Gebiete 
des  Indischen  Ozeans  zwischen  -f-4  und  — 3  Minuten  (mit  Be- 
ziehung auf  östliche  oder  westliche  Bewegung  der  Nadel). 

Die  Säkularänderung  der  magnetischen  Inklination,  ebenso 
wie  jene  der  Horizontalkomponente,  sind  für  das  Gebiet  des 
Indischen  Ozeans  nicht  allein,  sondern  überhaupt  weit  weniger 
bestimmt,  wie  jene  der  Deklination.  Die  magnetische  Inklination 
nimmt  nahezu  auf  dem  ganzen  Gebiete  zu,  d.  h.  es  wird  die  be- 
treffende Inklination,,  die  nördliche  oder  südliche,  allenthalben 
grösser.  Zieht  man  einen  Augenblick  den  Verlauf  des  mag- 
netischen Äquators  in  Erwägung,  so  wird  auf  dem  ganzen  Ge- 
biete (wieder  mit  Ausnahme  des  Arabischen  Meeres  und  des 
Meerbusens  von  Bengalen)  die  südliche  Inklination  grösser.  Die 
Beträge  schwanken,  wenn  man  absieht  von  den  ziemlich  erheb- 
lichen Werten  in  der  Nähe  des  Kap  der  guten  Hoffnung,  zwischen 
0  und  +4  Minuten. 

Die   mittlere  Säkularänderung   der  magnetischen  Horizontal- 

^)  Annalen  der  Hydrographie  1891.  p.  409  n.  ff. 
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0.19 
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intensit&t  wird  in  Einheiten  der  vierten  Dezimale  nach  Qbubb 
gegeben.  Es  scheint  dieaelbe  gegenwärtig  0  zu  sein  anf  einer 
Linie  von  Sansibar  durch  den  Indischen  Oaean  nach  Anjer  ond  weiter- 
hin nach  den  Carolinen.  Södlich  von  dieser  Linie  nimmt  die 
Horizontalintensität  ab,  auf  50  ^  sfidL  Br.  jährlich  nm  36  Einheiten 
der  vierten  Dezimale.  Nördlich  von  der  Nolllinie  nimmt  dia 
Horizontalintensität  mit  der  Zeit  zu,  erreicht  aber  anscheinend 
im  Indischen  Ozeane  keinen  grosseren  Wert  als  18  Einheiten  der 
vierten  Dezimale". 

Anomalien  der  Verteilung  des  Erdmagetismns 
im  zentralen  Bassland  sind  von  A.  Tille  nachgewiesen 
worden.*)  Derselbe  giebt  auf  Grand  seiner  Ermittelungen  fol- 
gende Werte  für  einzelne  Orte: 

Ort 

Nepohaevo 

Vialoie 

KiMelevo 

SoloBino 

Petroß^oloka 

Während  die  grösste  Entfernung  zwischen  den  genannten 
Orten  nicht  mehr  als  ]2  km  beträgt^  schwankt  die  Deklination 
um  86^,  die  Inklination  um  29^.  Die  normalen  Werte  des  Erd- 
magnetismus für  den  untersuchten  Bezirk  wären:  Deklination 
1^  westlich,  Inklination  64^,  horizontale  Intensität  0.21,  totale 
Intensität  0.48.  Die  geologische  Beschaffenheit  des  Bodens  — 
soweit  sie  bekannt  ist  —  giebt  keinen  Schlüssel  zur  Erklärung 
dieser  ausserordentlichen  Anomalien. 

Die  Ursache  der  magnetischen  Anomalien  ge- 
wisser Örtlichkeiten  wird  teils  auf  störende  Erdströme, 
teils  auf  das  Vorhandensein  magnetischer  Gesteine  im  Boden 
zurückgeführt.  A.  W.  Rücker  hat  die  letztere  H3rpothese  einer 
eingehenden  experimentellen  Prüfung  in  der  Weise  unterworfen, 
dass  er  eine  Reihe  von  Gesteinsproben  auf  ihre  Magnetisierungs- 
fähigkeit untersuchen  liess,  und  nachdem  dieselbe  festgestellt  war, 
berechnete  er,  in  welcher  Tiefe  und  Ausdehnung  bestimmte  mag- 
netische Gesteine  vorhanden  sein  müssen,  damit  sie  an  der  Ober- 
fläche magnetische  Wirkungen  hervorbringen,  welche  den  bei  den 
Vermessungen  gefundenen  gleich  kommen.  Die  Messungen  der 
Magnetisierbarkeit  der  wichtigsten  für  die  Verhältnisse  Eng- 
lands in  Präge  kommenden  Gesteine  wurde  von  Highfield  und 
Jarrat  ausgeführt.  Es  wurden  die  von  ihnen  gefundenen  Werte, 
im  besonderen  die  für  den  Mull-Basalt  ermittelten,  der  Berech- 
nung 2;u  gründe  gelegt  und  die  wohl  zulässige  Annahme  ge- 
macht, dass,  ähnlich  wie  jDeim  Eisen,  die  Magnetisierbarkeit  der 
Gesteine  bei  hohen  Temperaturen  verschwindet,  so  dass  nur  eine 


*)  Compt  rend.  92.  p  680. 
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Schicht  der  Erdrinde  von  beschränkter  Tiefe  in  Frage  kommen 
kann.  So  wurde  in  der  That  eine  Verteilung  solcher  Massen  ge- 
Amden,  welche  an  der  Oberfläche  magnetische  Stönmgen  von 
derselben  Grdsaenordnnng  wie  die  beobachteten  hervorrufen 
würden  *). 

Über  die  magetischen  Anomalien  in  Frankreich  und 
England  hat  sich  Mascart  auf  der  britischen  Naturforscher- 
Versammlung  zu  Leeds  verbreitet^). 

„Die  Isogonenkarte  zeigt  zunächst  eine  Anomalie  in  der 
Bretagne;  das  Störungszentrum  Hegt,  wie  man  schon  aus  dem 
unvollständigen  Materiale  erkennt,  bei  Pontivy;  die  Isogonen 
biegen  da  gegen  NW  um,  drängen  sich  bei  Morlaiz  zusammen 
und  scheinen  sich  den  Küstenlinien  anzuschmiegen.  Eine  zweite 
Anomalie  entdeckte  Moureaux  bei  Chartres. 

Der  vorläufige  Entwurf  der  Isogonen  in  Frankreich  zeigt, 
dass  sie  nur  im  Norden  einen  ziemlich  regelmässigen  Verlauf 
haben.  Selbst  in  der  Breite  von  Amiens  zeigen  sich  jedoch 
schon  Unregelmässigkeiten,  welche  sich  bis  zu  den  Ardennen  er- 
strecken. 

Die  Isogone  15^  20',  welche  am  1.  Januar  1890  durch 
Paris  geht,  verläuft  nicht  bis  Orleans,  sondern  biegt  nach  SSE 
bis  Gien  ab,  kehrt  mit  einer  scharfen  Biegung  um,  verläuft  dann 
gegen  NW  bis  Houdan.  Zieht  man  mehrere  Isogonen  für  je 
10'  Unterschied  der  Deklination,  so  haben  alle  eine  ähnliche 
Gestalt  vom  Kanäle  nach  8  hin,  soweit  das  bisherige  Netz  reicht. 

Vergleicht  man  die  wahren  Isogonen  mit  einem  Systeme  regel- 
mässiger Kurven,  so  kann  man  aus  den  Differenzen  „isanomale^ 
Kurven  konstruieren.  Es  hat  den  Anschein,  als  würde  der  Nord- 
pol der  Nadel  beiderseits  von  einer  Linie  angezogen,  welche  bei- 
läufig durch  F^camp,  Elbeuf,  BambouiUet,  Chäteauneuf  zur  Loire 
zieht  und  einen  Winkel  von  25  ^  bis  30  ^  mit  dem  geographischen 
Meridiane  einschlieest.  Längs  dieser  Linie  zeigt  sich  auch  eine 
Zunahme  der  Inklination  und  eine  Abnahme  der  Horizontalkraft. 

Wenn  man  eine  geologische  Karte  dieses  Gebietes  betrachtet, 
findet  man  da  nur  Kalk  und  Kreide.  Es  sind  auch  die  magne- 
tischen Deformationen  hier  regelmässiger  als  über  solchem  Ge- 
steine, bei  dem  man  gewöhnlich  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel 
bemerkt.  Im  letzteren  Falle  ist  es  überhaupt  schwer,  Kurven 
zu  ziehen.  Die  Ursache  der  Anomalie  in  dem  grossen  Gebiete 
ist  noch  unbekannt;  es  scheint  jedoch  ein  Zusammenhang  mit 
der  Anomalie  zu  bestehen,  welche  Bücker  und  Thorpe  jenseits 
des  Kanals  gefunden  haben. 

Mascart's  Mitteilung  veranlasste  Herrn  Rücker  zu  einer  ge- 
naueren Untersuchung   des  Zusammenhanges  zwischen  den  Ano- 


? 


Proceedings  of  the  Royal  Society    1891.  48.  Nr    295.  p.  505. 
Natm'e48.  p.  617.    Auszug  a.  d.  Meteorol.  Zeitschrift  1891.  p.  27 
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mallen  auf  beiden  Seiten  des  Kanals.  In  England  besteht  eine 
„Gratlinie"  (ridge  line,  eine  Linie,  welche  den  Nordpol  scheinbar 
anzieht),  deren  Richtung  im  allgemeinen  mit  derjenigen  der 
paläoizischen  Axe  zusammenfallt.  Sie  geht  durch  Süd- Wales  und 
das  Themsethal,  biegt  durch  Kent  nach  S  ab.  Bei  Reading  er- 
reicht die  Störung  ein  Maximum ;  von  da  zieht  eine  Abzweigung 
nach  S  zum  Kanäle;  die  Karte  von  Rücker  und  Thorpe  zeigt, 
dass  dieser  Zweig  wenig  westlich  von  Selsey  Bill  das  Meer  er- 
reicht. Die  von  Mascart  erwähnte  Gratlinie  würde  in  der  Ver- 
längerung die  englische  Küste  bei  Portsmouth  erreichen.  Beide 
Linien  schneiden  einander  im  Kanäle;  man  kann  also  mit  Recht 
vermuten,  dass  eine  Verbindung  durch  den  Kanal  besteht.  Li 
Grossbritannien  sind  zwei  Grathnien  über  sedimentärem  Gesteine, 
wo  demnach  die  Anziehung  aus  grösserer  Tiefe  stammen  muss. 
In  beiden  Fällen  verlaufen  die  Gratlinien  in  ziemlich  gerader 
Richtung.'  Die  eine  im  Süden  von  St.  Bride's  Bay  bis  Kew, 
etwa  150  miles;  zwei  andere,  je  75  miles,  von  Wainfleet  nach 
Market  Weighton  und  von  hier  nach  Ribblehead  zeigen  jene  Art 
der  Stetigkeit,  die  man  an  Gebirgsketten  kennt.  —  Die  Grat- 
linie von  Ch&teauneuf  nach  F6camp  ist  nur  eine  schwach  ge- 
krümmte Kurve  von  circa  150  miles;  der  nördliche  Teil  ist 
ziemlich  geradlinig  auf  einer  Strecke  von  100  miles,  und  man 
kann  annehmen,  dass  er  noch  weitere  80  miles  im  Kanäle  so 
verläuft,  dann  bei  Annäherung  an  die  englische  Küste  die  Rich- 
tung ändert.  Ahnlich  findet  man  auch  magnetische  Indizien  dafür, 
dass  die  paläozoische  Axe  den  Kanal  von  Irland  durchzieht. 

Die  englische  und  die  französische  Gratlinie  treffen  einander 
östlich  von  der  Insel  Wight,  fast  in  der  Veränderung  der  grossen 
Verwerfung  dieser  InseL  —  Nach  allem  hat  man  guten  Grund,, 
anzunehmen,  dass  die  von  Reading  abzweigende  Gratlinie  den 
Kanal  durchkreuzt  und  sich  in  Frankreich  fortsetzt.  Die  Störung 
beträgt  bei  Cosne  (an  der  Loire)  36';  so  grosse  Abweichungen 
sind  in  England  gar  nicht,  in  Schottland  und  Irland  nur  bei 
Basaltgestein  beobachtet  worden.  Die  grössten  Anomalien  in 
England  sind  bei  Melton  Mowbray  und  Loughborough  auf  gutem 
Boden,  aber  schon  in  der  Nähe  des  vulkanischen  Gesteins  von 
Oharwood  Forest." 

Eine  neue  Theorie  der  Erscheinungen  des  Erd- 
magnetismus hat  Bigelow  aufgestellt,  indem  er  auf  die  Be- 
wegung der  Erde  innerhalb  des  Äthers  zurückgreift  *). 

„Wie  immer  auch  der  Äther  in  Wirklichkeit  beschaffen  sein  mag,  er 
besitzt  gewiss  die  Eigenschaft,  die  Wirkung  von  Kräften  zu  übermitteln. 
Wir  haben  nun  auf  der  Erde  zwei  Kraftfelder  zu  unterscheiden,  die  aber 

M  American  Journal  of  Science  [3.]  41.  1891.  p.  76.  Meteorolog. 
Zeitschrift  1891.  p.  192. 
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beide  durch  die  Sonne  hervorgebracht  sind;  das  eine  von  ihnen  ist  das 
Strahlenfeld,  das  andere  das  Feld  der  Korona.  Das.  Strahlenfeld  breitet 
sich  geradlinig  durch  den  Weltraum  aus,  und  seine  Äusserungen  sind  die 
Erscheinungen,  die  gewöhnlich  als  Phänomene  des  Äthers  bezeichnet  werden, 
Wärme  und  Licht.  Seine  Richtungen  gegen  die  Erde  faUen  mit  der  Ebene 
der  Ekliptik  zusammen.  Ein  gleichzeitiges  Studium  der  elektromagnetischen 
Lichttheorie  und  der  neuen  Entdeckungen  über  elektrische  Schwingungen 
führt  zu -der  Vermutung,  die  hier  vertreten  wird. 

Von  dem  Eoronafelde  hat  der  Autor  gezeigt,  dass  es  von  denselben 
Kräften  herrührt,  welche  die  Sonnenkorona  aufweist,  von  welcher  es 
eigentlich  nur  die  unsichtbare  Fortsetzung  ist.  Die  zweite  Voraussetzung 
ist  nun  die,  dass  das  Koronafeld  in  der  Nähe  der  Erde  senkrecht  gegen 
die  Ekliptikebene  gerichtet  ist.  Er  zeigt,  dass  man  die  relative  Intensität 
dieser  beiden  Felder  durch  die  beobachteten  Schwankungen  der  Magnet- 
nadel ermitteln  kann. 

Die  Lösung  dieses  Problems  hängt  ab  von  der  Ermittlung  der  gegen- 
seitigen Wirkung  der  Verteilung  des  Magnetismus  bezüglich  dreier  Pole, 
welche  der  Verfasser  als  permanenten  Pol,  als  Eotationspol  und  als  Trans- 
lationspol bezeichnet.  Diese  Pole  verändern  ihre  Lage  in  einer  täglichen, 
jährlichen  und  säkularen  Periode,  die  aber  von  bekannten  astronomischen 
Gesetzen  bestimmt  ist.  So  wandert  der  permanente  Pol,  also  der  Pol  des 
permanenten  Magnetismus  der  Erde,  in  derselben  Hemisphäre,  in  der 
sich  die  betreffende  Station  befindet,  in  einer  säkularen  Periode  von  langer 
Dauer  in  der  Erdkruste  herum,  und  er  rotiert  täglich  um  die  Erdaxe.  Der 
Eotationspol,  also  der  Pol  des  induzierten  Magnetismus,  ist  we^en  der 
Erdrotation  ein  augenblicklicher,  je  nach  der  Induktion  an  verschiedenen 
Stellen  auftretender  Pol,  der  stets  nur  wenige  Grade  von  der  Sonne  weg 
gerichtet  ist  und  nahezu  in  der  Ekliptikebene  gelegen  ist.  Endlich  der 
Translationspol,  also  der  Pol  des  induzierten  Magnetismus,  der  von  der 
Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  herrührt,  liegt  nahezu  in  der  Erdbahn, 
wo  dieselbe  die  Erde  schneidet,  und  ist  ebenfalls  ein  instantaner  Pol. 

Nach  einer  Diskussion  der  mathematischen  Analyse,  welche  die  Lösung 
des  Problems  erfordert,  besonders  bezüglich  der  Lage  der  drei  Pole,  der 
Zusammensetzung  des  Feldes  etc.,  geht  der  Verfasser  zu  dem  Beweise 
über,  dass  ein  vollständiges  Studium  dieses  Problems  zur  Aufstellung  von 
Bedingungsgleichungen  für  die  Beobachtungen  führen  müsse,  deren  Lösung 
die  unbekannten  Grössen  giebt,  insbesondere  die  verwendeten  Konstanten 
und  die  Kräfte  der  zwei  kosmischen  Felder.  Wenn  diese  erhalten  sind, 
dann  können  wir  mit  neuen  Daten  an  die  Erforschung  der  Gesetze  der 
Solarphysik  herantreten.  So  wird  wahrscheinlich  die  Magnetnadel  auf  der 
Erdoberfläche  sich  zu  dem  Spektroskope,  zu  dem  Polariskope  und  dem 
Bolometer  gesellen  als  ein  Instrument,  um  die  Konstitution  der  Sonne  zu 
erforschen. 

Einige  daraus  gezogene  Folgerungen  sind  die  folgenden:  Lange 
Period'eri.  —  Die  Variationen  in  der  Intensität  der  Sonnenthätigkeit 
verursachen  korrespondierende  Schwankungen  in  den  Kxaftfeldem,  die  sich 
als  ö6-jährige,  als  11 -jährige  oder  andere  Perioden  erwiesen  haben.  Sind 
dieselben  nur  vereinzelt,  so  verraten  sie  sich  als  erdmagnetische  Störungen. 
Da  aber  die  Pole  der  Korona  nicht  mit  den  Polen  der  Botationsaxe  der  Sonne 
zusammenfallen,  so  treten  auf  der  Erde  Veränderungen  in  dem  Kraftfelde 
der  Korona  ein.  die  zu  einer  26-tägigen  Periode  Veranlassung  geben. 
Jährliche  Periode.  —  Die  Variation  der  Komponenten  der  Kraftfelder 
im  Vereine  mit  dem  Wechsel  der  Lage  der  drei  Pole  gegeneinander  und 
die  Geschwindigkeit  der  Erde  in  ihrer  Bahn  bringen  die  jährliche  Periode 
hervor,  die  ebenfalls  beiden  Hemisphären  gemeinsam  ist.  Tägliche 
Periode.  —  Die  Lage  irgend  einer  Beobachtungsstation  ist  bezüglich 
des  permanenten  Poles  eine  konstante;  aber  beide,  die  Station  wie  der 
permanente  Pol  bewegen  sich  relativ  gegen  die  zwei  augenblicklichen  Pole 
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während  eines  Tagee,  and  dies  ist  die  Ursache  der  täglichen  ost-  und  west- 
wärts gerichteten  Schwankungen  der  Nadel. 

Die  Verteilung  der  Eloagationen.  —  Die  zwei  instaatanen 
Pole  haben  eine  solche  Lage,  dass  sie  die  lebhafte  Bewegung  der  Nadel 
morgens,  yormittags  und  seitlich  nachmittags  bestimmen,  dagegen  sie  wäh- 
rend der  Nacht  fast  ruhig  lassen.  D  e  nachmittägige  Abweichung  tritt 
an  jeder  Station  während  des  ganzen  Jahres  zur  selben  Stunde  ein,  wie 
ja  auch  die  Lage  des  Eotationspoles  verhältniBmässie  fix  bleibt.  Die  zwei 
Morgenelongationen ,  die  um  zwei  bis  drei  Stunden  sich  verschieben, 
folgen  dem  Wechsel  in  der  Lage  des  Translationspoles,  je  nachdem  sich 
derselbe  ost-  oder  westwärts  um  einen  Winkel  von  46^  bewegt.  Die  haupt- 
sächlichste neutrale  Stelle,  die  eine  Stunde  oder  etwas  mehr  Tor  Mittag 
eintritt^  fällt  mit  der  Verzögerung  der  Phase  des  Rotationspoles  zusammen. 
Dass  hier  drei  scharf  bestimmte  Abweichungen  Torhanden  sind  und  eine 
zeitlich  ganz  unbestimmte,  stimmt  überein  mit  der  Zusammensetzung  der 
Kräfte,  die  yon  einem  Quadranten  der  Erde  ausgehen. 

Die  Breite.  —  In  der  Nähe  des  Botationspoles  erreicht  das  Potential 
ein  Maximum  und  nimmt  nun  nach  einer  Funktion  der  Winkeldistanz  ab. 
Li  der  Nähe  des  Translationspoles  erreicht  es  ein  Minimum  und  wächst 
mit  einer  Annäherung  an  die  permanenten  Pole.  Die  Polarregionen 
stehen  deshalb  hauptsächlich  unter  dem  Einflüsse  des  Translationspoles 
und  haben  ein  einziges  deutliches  Maximum  und  Minimum;  die  mittleren 
Breiten  sind  beiden  PolarTcrteUungen  unterworfen;  die  äquatorealen 
Gegenden  kommen  einmal  unter  den  Einfluss  einer  nördlidien,  dann 
wieder  unter  den  einer  südlichen  Besultante  der  sich  zasammensetzenden 
Wirkungen. 

Die  entgegengesetzten  Elongationen  der  Nord-  und  Süd- 
hemis^häre.  —  Der  nördliche  permanente  Pol  ist  umgeben  von  einer 
magnetischen  Kraft  der  einen  Art,  der  südliche  von  der  der  anderen  Art; 
der  Botationspol  und  der  Translationspol  haben  aber  nur  eine  Art  Ton 
Magnetismus  rings  um  sich  hemm;  ob  nun  diese  Kräfte  dasselbe  oder 
das  andere  Zeichen  haben  mö^en,  gewiss  bringen  sie  gleichzeitig  in  der 
nördlichen  und  südlichen  Hemisphäre  entgegengesetzte  Bewegungen  der 
Nadel  hervor. 

Die  Störungen  —  Die  Liduzierten  magnetischen  Kräfte  können  auch 
im  Linem  der  Erde  verfolgt  werden,  und  es  sind  ähnliche  Gesetze,  die 
ihren  Verlauf  bestimmen,  wie  jene,  die  bei  der  Diskussion  der  Induktionen 
innerhalb  der  Atmosphäre  angewendet  werden.  Es  ist  nun  jeder  Grund 
zu  der  Annahme  vorhanden,  dass  diese  Strömungen  in  Verbindung  mit  der 
freien  Luttelektrizität ^  da  die  Luft  ein  heterogener  Leiter  ist,  und  die 
magnetischen  Kräfte  sich  gennss  nicht  vollständig  in  Wärme  umsetzen, 
vollkommen  hinreichen,  um  die  Erscheinungen  der  plötzlichen  Störungen 
zu  erklären." 


5.  Vulkanismus. 

Die  letzte  Eruption  der  Insel  Volcano  wird  von 
Silvestri  beschrieben*).  Sie  begann  1888  mit  einem  Aschenaus- 
würfe,  nachdem  Volcano  seit  1771  bis  dahin  nur  den  Charakter 
einer  Solfatare  gehabt  hatte.  Nach  und  nach  wurde  der  ganze 
Kraterboden  fortgesprengt  und  zuletzt  glühende  Bomben  bis  za 
3  wt  Durchmesser  emporgeschleudert.  Die  Aschensaule  soll  1 0  km 
Höhe  erreicht  haben,  auch  datierten  die  Explosionen  bis  zum 
Juli  1SS9  fort.    Höchst  seltsam  ist,  dass  nach  Silvestri  nicht  die 


»)  Compt.  rend.  1891.  109.  p.  241. 
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geringste  Spur  von  Erderschüttemngen  wahrgenommen  wurde^ 
indem  der  Seismograph  selbst  im  Krater  keinerlei  Bodenstosse 
anzeigte,  nur  unmittelbar  vor  den  Explosionen  verriet  der  Queck- 
silberhorizont ein  leichtes  Erzittern. 

Den  Zusammenhang  der  Thätigkeit  im  Vesuv- 
krater mit  derjenigen  der  Solfatara  des  Vesuvs  suchte 
Palmieri  durch  regelmässig  fortgesetzte  Beobachtungen  der  Sol- 
fatara zu  ermitteln.  Er  stellte  einen  Wächter  an,  welcher  täg- 
liche Aufzeichnungen  über  die  in  vier  Stufen  geteilte  Intensität 
der  Solfettarathätigkeit  machte,  während  er  selbst  auf  dem  Vesuv- 
Observatorium  sowohl  die  Rauch-  und  Eruptionserscheinungen 
des  Kraters  beobachtete,  als  auch  die  Bodenerschütterungen  an 
seismometrischen  Apparaten  an  beiden  Orten  registrierte.  Die 
nun  fast  dreijährigen  gleichzeitigen  Beobachtungen  lassen  deut- 
lich erkennen,  dass  während  dieser  Zeit  (1888  bis  1890)  die 
starken  Thätigkeiten  beider  ziemlich  oft  zusammenfielen,  obwohl 
auch  Zeichen  einer  Autonomie  und  Unabhängigkeit  der  beiden  * 
vulkanischen  Erscheinungen  nicht  fehlen;  besonders  erwähnens- 
wert ist,  dass  die  kleinen,  von  den  Apparaten  aufgezeichneten 
Erdstosse  beiderseits  stets  zusammenfielen.  Wie  ferner  am  Vesuv 
das  Anwachsen  der  Thätigkeit  an  den  seismischen  Apparaten 
stets  gefolgt  war  von  einer  stärkeren  Thätigkeit  des  Kraters,  so 
entsprach  auch  an  der  Solfatara  der  stärkeren  Erschütterung  der 
Apparate  ein  höherer  Grad  von  Solfatarathätigkeit.  Von  dem 
Stande  des  Barometers  erwies  sich  die  grössere  oder  geringere 
Eumarolenthätigkeit  unabhängig.  Hingegen  war  die  Fumarole, 
mit  wenig  Ausnahmen,  lebhafter  zur  Zeit  der  Syzygien,  gerade 
so  wie  auch  der  Vesuv  in  diesen  Zeiten  eine  lebhaftere  Thätig- 
keit entwickelte^). 

Der  Vulkan  Mount  Hood  in  den  nordamerikanischen 
Kaskaden  ist  von  Dr.  J.  Roll  bestiegen  worden*).  Er  erreichte 
in  11000  Fuss  Höhe  den  Grat  des  Berggipfels  und  fand  hier, 
eingeschlossen  von  Lavastücken  und  umgeben  von  Schnee  und 
Eis,  eine  ebene  Fläche  von  der  Grösse  eines  Wohnzimmers,  welche 
mit  freudigem  Grün  bedeckt  war.  „Sie  erwies  sich  aus  Moosen 
gebildet,  unter  denen  ich  Ceratodon,  Bryum  und  Olygotrichum 
unterscheiden  konnte,  obgleich  sie  sehr  verkümmert  waren. 
Zwischen  ihnen  grünten  auch  einige  kleine  Famkräutchen.  Wir 
hatten,"  schreibt  der  Beobachter,  „bald  den  Grund  der  sonder- 
baren Vegetation  entdeckt.  Aus  zahlreichen  Öffnungen  von  1  cm  bis 
1  Fuss  Durchmesser  strömte  stossweise  heisser  Wasserdampf, 
aus  einigen  auch  schweflige  Säure,  Schwefelwasserstoff  und 
Kohlensäure.  Die  kleinen  Krater  waren  meist  rund  und  im 
Inneren   mit    einer   grünen,   schleimigen  Alge  ausgekleidet.     Die 


^)  Naturforscher  1891  p.  23. 
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Hitze  des  ausströmenden  Wasserdampfes  war  so  gross,  dass  man 
die  Hand  nicht  in  die  Öffnung  halten  konnte.  Ich  schnitt  einige 
der  kleineren  Krater  mit  dem  Messer  aus  und  nahm  sie  mit. 

Eine  Strecke  weiter  und  etwas  höher  gelegen  fand  sich  ein 
grösserer,  5  m  langer  und  1  m  breiter  Ejrater,  der  von  Fels- 
blöcken dicht  umlagert  war  und  ebenfalls  heissen  Wasserdampf 
ausströmte,  in  welchem  mein  Begleiter  das  in  einer  Proviant- 
büchse zurückgebliebene  Fett  schmelzen  konnte.  Im  Umkreise 
von  zwanzig  Schritten  fanden  wir  noch  etwa  zwanzig  kleinere, 
oft  nur  zollbreite  Öffnungen,  zum  Teile  mit  Moos  umgeben  und 
mit  Algen  ausgekleidet.  Etwas  oberhalb  derselben  lag  auf  einer 
kleinen  Erhöhung  ein  grösserer,  zusammengestürzter,  toter  Krater, 
der  frühere  Gipfelkrater  des  Berges.  Neben  ihm  erhob  sich, 
aus  fast  senkrecht  aufsteigenden  Andositwänden  gebildet,  die 
letzte  etwa  200  Fuss  hohe  Spitze  des  Berges,  die  wir  nicht  er- 
klimmen konnten.  Wir  Hessen  uns  dann  am  Hände  des  Kraters 
nieder,  um  die  Aussicht  zu  gemessen. 

Eine  Stunde  mochte  vergangen  sein,  und  Mittag  war  vor- 
über, als  ein  östlicher  Luftstrom  uns  plötzlich  in  Wasserdampf 
einhüllte  und  uns  Kohlensäure  und  Schwefeldünste  ins  Gesicht 
trieb,  welche  die  Luft  weithin  trübten  und  uns  zu  ersticken 
drohten,  so  dass  wir  schnell  unseren  Standort  verlassen  mussten. 
Eine  Wolke  umlagerte  den  Gipfel  des  Berges  auf  einige  Augen- 
blicke, um  sogleich  wieder  zu  verschwinden.  Einigen  erneuten 
Dampfausbrüchen  folgte  ein  eiskalter  Wind.  Wir  traten  daher, 
nachdem  wir  noch  Schwefelkrystalle ,  Lava,  rote  Thon-  und 
Basaltstücke  gesammelt,  den  Rückweg  an  und  gelangten  nach 
einer  gefährlichen,  unfreiwilligen  Abfahrt  über  ein  steiles  Schnee- 
feld gegen  5**  nachmittags  an  unser  Zelt. 

Am  Morgen  dieses  Tages  hatten  wir  beim  Aufstiege  den 
grössten  der  drei  Gletscher  des  Mount  Hood  überschritten.  Der- 
selbe ist  etwa  zwei  englische  Meilen  lang  und  hat  eine  tiefe 
Lücke  in  den  seinen  Fuss  umziehenden  Wald  eingerissen.  Wir 
hatten  vorher  die  grosse  Endmoräne  erstiegen,  welche  er  in  einer 
längst  vergangenen  eisreichen  Zeit  wie  eine  gewaltige  Mauer  an- 
gehäuft, und  waren  eine  Zeit  lang  auf  der  östlichen  Seitenmoräne 
gewandert,  welche  an  einzelnen  Stellen  eine  Höhe  von  30  w 
zeigt.  Aus  manchen  Steinen  derselben  sind  regelmässige  Stücke 
an  der  Oberfläche  abgesprungen,  so  dass  die  Vertiefungen  wie 
künstliche  Aushöhlungen  erscheinen.  Auf  dem  Gletscher  selbst 
fanden  wir  zahlreiche  Felsblöcke  als  Reste  von  Steinlawinen, 
deren  Absturz  wir  auf  unserer  Wanderung  mehrfach  beobachten 
konnten.  Ausserdem  bemerkten  wir  zahlreiche  kleine  öffiiungen 
im  Eise,  die  mit  einem  erhöhten  Rande  von  Erde  umgeben  waren, 
so  dass  sie  kleinen  Maulwurfshaufen  ähnlich  sahen.  Der  Scheitel- 
Öffnung  dieser  Miniaturkrater  entströmte  Schwefelgeruch. 

Andere  grössere  Öffnungen  im  Gletschereise  waren  mit  Wasser 
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gefüllt,  das  sich  mit  einer  dünnen  Eiskruste  überzogen  hatte. 
Mit  unseren  Bergstöcken  hineinfühlend,  konnten  wir  keinen  Grund 
finden,  und  hineingeworfene  Steinchen  trieben  längere  Zeit  Luft- 
blasen empor.  Unzweifelhaft  ist  die  vulkanische  Thätigkeit  des 
Berges  der  Grund  dieser  interessanten  Bildungen.  Möglicher 
Weise  könnten  einzelne  der  heissen  Quellen,  deren  Öffnungen  jetzt 
von  einer  Eiskruste  bedeckt  waren,  zu  anderer  Zeit  ihre  Decke 
sprengen  und  als  kleine  Geysire  fungieren.  Die  Beobachtungen 
zeigen,  dass,  wenn  auch  Feuererscheinungen  auf  dem  Mount 
Hood  nicht  beobachtet  werden,  seine  vulkanische  Thätigkeit  noch 
nicht  erloschen  ist.  Wenn  der  nachbarliche  Mount  Helens  und 
der  nördlicher  gelegene,  11000  Euss  hohe  Mount  Baker  in  den 
Jahren  1842  und  1843  noch  starke  Ausbrüche  gezeigt  haben,  so 
sind  auch  die  vulkanischen  Erscheinungen  des  Mount  Hood  nicht 
auffallend,  umsoweniger,  als  auch  sein  südlicher  Nachbar,  der 
1 4  500  Fuss  (4422  rn)  hohe  Mount  Shasta  in  der  Sierra  Nevada 
des  nördlichen  Kaliforniens  zeitweise  noch  Wasserdampf  und 
Schwefelwasserstoff  ausstösst." 

Die  Vulkane  im  nordöstlichen  Island  sind  von 
Th.  Thoroddsen  untersucht  worden  ')  auf  einer  Reise,  die  er  1884 
unternahm.  Das  von  ihm  geschilderte  Gebiet  liegt  zwischen 
16^  30'  und  17^45'  westl.  Länge  von  Greenwich  und  erstreckt 
sich  von  der  Küste  in  66**  nördl.  Br.  bis  zum  Vatnajökull 
( JökuU  =  ein  mit  Firnschnee  bedeckter  Berg).  „In  Odädahraun 
und  in  der  Umgegend,  sowie  auf  Reykjanes  zeigt  es  sich,  dass 
die  Thätigkeit  der  Vulkane  nicht  ausschliesslich  an  die  post- 
glaziale Zeit  gebunden  ist,  denn  in  denselben  Gegenden,  wo  die 
Vulkane  der  Jetatzeit  ihre  Lavaströme  nach  allen  Seiten  aus- 
breiten, hat  schon  vor  der  Eiszeit  eine  starke  vulkanische  Aktivi- 
tät bestanden.  Die  doleritischen  Lavaströme,  welche  in  diesen 
Gegenden  die  Unterlage  der  grossen  modernen  Lavawüsten  bilden, 
zeigen  durch  ihre  vom  Eise  gescheuerte  und  polierte  Oberfläche, 
dass  sie  vor  der  Eiszeit  geflossen  sind.  Diese  präglazialen  Lava- 
ströme sind  überall  den  Unebenheiten  des  darunter  liegenden 
Breccielandes  gefolgt,  und  daraus  kann  man  schliessen,  dass  das 
Land  schon  beim  Hervorbrechen  dieser  Lavamassen  in  einer  der 
jetzigen  gleichenden  Form  ausgemeisselt  gewesen  ist;  es  scheint 
also  ein  bedeutender  Zeitraum  zwischen  der  Bildung  der  Breccie 
und  dem  Hervorbrechen  der  präglazialen  Lava  zu  liegen,  eine 
Zeit,  die  lang  genug  gewesen  ist,  um  der  Erosion  einen  beträcht- 
lichen Einfluss  auf  die  Form  der  Oberfläche  zu  ermöglichen. 

Wie  im  Südlande  die  Vulkane  an  die  Palagonitbreccie  ge- 
bunden sind,  ebenso  ist  es  auch  im  nördlichen  Island  der  Fall, 
und  fast  alle  Vulkane  und  Lavaströme  finden  sich  hier  in  der 
Landstrecke  zwischen  dem  Skjälfandaflj6t  und  der  Jökulsä,  vom 


*)  Mitt.  der  Geogr.  Ges.  in  Wien.  1891.  p.  117  flf.  u.  p.  245  ff. 


190  ViQkanisinus. 

Yatnajökall  bis  zum  oördlichen  Eismeere.  Die  südlichste  Lava- 
partie wird  im  täglichen  G^präche  OdÄdahratm  genannt,  eine  zu- 
sammenhängende Lavawüste,  die  nur  hier  und  da  durch  einzelne 
emporstehende  Felsen  unterbrochen  wird.  Die  Umgegend  des 
Myvatn  bildet  eine  zweite  abgeschlossene  vulkanische  Partie,  und 
am  weitesten  nach  Norden  findet  sich  die  dritte  vulkanische 
Strecke,  nämlich  Beykjaheidi  nebst  Umgegend.  Ausserhalb  dieser 
drei  vulkanischen  Partien  finden  sich  nur  wenige  Spuren  von 
vulkanischer  Thätigkeit.  Oben  ajif  dem  Hochlande  im  Süden  des 
Tungnafellsjökull  findet  sich  eine  wenig  bekannte  Lavastrecke, 
H&gönguhraun,  und  am  nördlichen  Ende  desselben  Gletscherberges 
sollen  sich  in  der  Nähe  des  Flusses  Jokulfall  auch  Lavaströme 
befinden,  doch  sind  diese  Gegenden  noch  von  keinem  Natur- 
forscher untersucht  worden. 

Wenn  man  von  einer  der  hohen  Lavakuppeln  im  Od&dah- 
raun,  z.  B.  der  Trölladyngja,  diese  Lavawüste  überblickt^  so  kann 
man  sich  kaum  ein  trostloseres  Bild  denken.  Die  Erde  scheint, 
so  weit  das  Auge  reicht,  mit  einer  kohlschwarzen,  erstarrten 
Masse  übergössen  zu  sein;  nur  hier  und  da  wird  die  einförmige 
schwarze  Farbe  durch  rötliche  Schlackenhöhen,  braune  TufßFelsen 
oder  —  gegen  Süden  —  durch  glitzernde  Schneeflächen  unterbrochen ; 
von  den  Dyngjuffjöll  und  dem  Kverkfjöll  steigen  weisse  Dampf- 
säulen in  die  Höhe,  und  nach  Süden  wird  die  groteske  Malerei 
von  einer  gelbbraunen  Wolkenbank,  dem  Flugsande,  verwischt, 
der  beständig  von  den  Sandstrecken  an  der  Jökuls4  emporwirbelt. 
Wenn  man  nun  die  Lavaflächen,  von  denen  man  umgeben  ist, 
näher  betrachtet,  so  sieht  man  bald,  dass  sie  nicht  auf  einmal 
hervorgebracht  sind:  eine  Menge  Ströme  sind  über-  und  neben- 
einander geflossen  und  haben  sich  um  den  Platz  gestritten.  Das 
Od&dahraun  ist  durch  eine  Menge  Ausbrüche  aus  vielen  Spalten 
zu  verschiedenen  Zeiten  entstanden;  der  grösste  Teil  ist  sicher- 
lich in  vorhistorischer  Zeit  gebildet  worden,  wenn  auch  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  in  diesen  Einöden  viele  gewaltige  Aus- 
brüche stattgefunden  haben,  nachdem  das  Land  besiedelt  worden 
war,  ohne  dass  man  diese  sonderlich  beachtet  oder  in  Annalen 
und  Sagas  verzeichnet  hat.  Die  Oberfläche  ist  je  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Terrains  und  der  Flüssigkeit  des  Magmas  sehr 
verschieden.  Man  kann  nach  der  Beschaffenheit  der  Oberfläche 
zwei  Hauptformen  von  Lava  unterscheiden:  1.  die  unebene  und 
aufgetürmte  Lava,  die  in  Island  apalhraun  und  auf  den  Sand- 
wichinseln Aa  genannt  wird,  und  2.  die  flache  Lava,  die  man 
hier  helluhraun,  auf  den  Sandwichinseln  aber  Pahoehoe  nennt. 
Beide  Formen  können  jedoch  oft  in  demselben  Lavastrome  vor- 
kommen. Die  isländischen  apalhraun  haben  eine  höchst  un- 
regelmässige Oberfläche,  die  aus  nichts  anderem  als  aus 
unzähligen  porösen,  spröden  und  klingenden  Lava-  und  Schlacken- 
stücken von  zackigem   und  rauhem  Aussehen   besteht,   und   die 
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einzelnen  Lavablöcke  und  Lavascblacken  sind  auf  die  unmotivier- 
teste Weise  zusammengehäufb.  Die  Lava  hat  sich  an  der  Ober> 
flache  schnell  abgekühlt,  und  die  erstarrte  Lavakruste  springt 
bei  der  Bewegung  wie  spröde  Glasscherben,  die  zwischen  ein- 
ander gedrängt  und  geschoben  werden,  wird  wieder  und  wieder 
nmgeschmolzen  und  kühlt  sich  wieder  ab;  deshalb  hört  man 
beim  langsamen  Portrollen  der  Lava  vom  Schlackenpanzer  des 
Stromes  her  beständig  ein  knisterndes  und  knallendes  GFetöse. 
Das  B^sultat  davon  ist,  dass  die  Oberfläche  wie  ein  vom 
Sturme  gepeitschtes  Meer  aussieht.  Solche  Lavaströme  sind  oft 
verhältnismässig  schmal  und  mit  hohen  Rändern  versehen,  die 
sich  in  der  Perne  wie  Einfassungsmauern  oder  Bücken  vom 
flachen  Lande  abheben;  zuweilen  sieht  man  diese  Lavaströme 
ihre  Arme  wie  Gletscher  durch  die  E^lüfte  der  vulkanischen  Berge 
hinabstrecken,  so  im  nordöstlichen  Teile  der  Djngjui^öll.  Ein 
Lavastrom  von  dieser  Porm  ist  sehr  schwer  zu  passieren;  die 
Lavastücke  sind  so  lose  zusammengefügt^  dass  die  leiseste  Be- 
rührung sie  in  Unordnung  bringt,  jeden  Augenblick  wankt  man 
und  stürzt  zwischen  die  Lavablöcke  hinunter,  kriecht  wieder 
empor  und  reisst  sich  an  den  unzähligen  nadelformigen  Spitzen 
und  Zacken  die  Hände  blutig;  das  Überschreiten  eines  solchen 
Stromes  kostet  daher  grosse  Anstrengung  und  lange  Zeit,  es  ist 
ein  unaufhörliches  Pallen  und  Auf-  und  Abkriechen.  Der  grössere 
Teil  des  Bodens  der  Askja  besteht  aus  solcher  Lava,  die  kaum 
au  passieren  ist,  und  in  der  öfihung  des  Thaies  bildet  die  Lava 
auf  dem  Abhänge  höckerige  Terrassen«  über  welche  lange  Bücken 
von  „apalhraun*'  sich  in  vielfachen  Krümmungen  winden.  Der 
grösste  Teil  des  Odädahraun  besteht  aus  „helluhraun''  in  ver- 
schiedenen Pormen.  Helluhraun.  Die  grossen  Lavawüsten 
in  Island  bestehen  hauptsächlich  aus  flachen  Lavaplatten,  die  zu- 
weilen eben  wie  eine  Stubendiele,  öfter  jedoch  zerbrochen  und 
auf  vielerlei  Weise  zerklüftet  sind.  Wenn  die  Lava  sich  aus 
den  Spalten  herauswälzt,  ist  sie  in  einem  zähen,  plastischen  Zu- 
stande, qo  dass  sie  in  feine  Päden  ausgezogen  und  zu  Seilen  ge- 
sponnen werden  kann,  wenn  die  ziehenden  Kräfte  nicht  allzu 
gewaltsam  sind;  ist  die  Senkung  stark,  so  wird  deshalb  die 
Lava,  indem  sie  sich  gleichzeitig  abkühlt,  an  der  Oberfläche  oft 
in  kleine  Stücke  zerrissen,  auf  einer  einigermassen  ebenen 
Pläche  jedoch  breitet  sie  sich  gleichförmig  nach  allen  Seiten 
aus  und  füllt  alle  Vertiefungen  im  Terrain  wie  flüssiges  Pech; 
auf  der  Oberfläche  sieht  man  unzählige  Streifen  und  zusammen- 
gefllzte  und  verflochtene  Lavaseile,  die  in  langen  Kurven  nach 
der  Wellenbewegung  der  zäh^n  Masse  gebogen  sind.  Die  näm- 
lichen Lavaseile  findet  man  auch  oft  auf  der  Oberfläche  der 
Basaltbänke  in  den  Pelsen  des  tertiären  Islands  und  auf  der 
präglazialen  Lava.  Die  Oberfläche  ist  oft  mit  einer  glasartigen 
Kruste  bedeckt,  welche  Tachylyt  gleicht. 
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Die  gewaltige  Lavawüste  Od&dahraun  ist  durch  die  Aus- 
brüche von  über  20  Vulkanen  entstanden,  und  vielleicht  sind 
viele  der  älteren  Ausbruchsstellen,  die  zur  Bildung  der  Wüste 
beigetragen  haben,  jetzt  unter  neueren  Lavaströmen  oder  unter 
den  Gletschern  des  Vatnajökull  verschwunden.  Wenn  man  in 
den  geologischen  Handbüchern  Beschreibungen  von  modernen 
Vulkanen  und  ihrer  Thätigkeit  liest,  so  ist  es  fast  immer  der 
Vesuv,  der  überall  wie  ein  Gespenst  spukt;  der  regelmässige 
Vulkankegel,  aus  wechselnden  Lava-  nnd  Tuffschichten  zusammen- 
gesetzt, ist  in  Island  ziemlich  selten;  es  giebt  nur  einzelne  alte 
Vulkane,  z.  B.  Snsefellsjökull  und  Eyafjallajökull,  welche  diese 
Form  haben.  J.  Milne's  und  Georg  F.  Becker's  Messungen 
haben  bewiesen,  dass  die  Profile  dieser  Vulkane  ziemlich  nahe 
mit  einer  logarithmischen  Linie  zusammenfallen,  welche  von  dem 
Materiale,  aus  dem  der  Vulkan  aufgebaut  ist,  abhängt,  und  es 
zeigt  sich,  dass  dies  auch  bei  derartigen  Vulkanen  in  Island  der 
Fall  ist  ^).  Im  Nordlande  kennt  man  diese  regelmässigen  Vul- 
kane nicht;  die  meisten  grösseren  Vulkane  in  Nord-Island  sind 
massive  Lavakuppeln  mit  einer  geringen  Neigung.  Bekanntlich 
entsteht  jeder  Vulkan  in  gewöhnlichem  Sinne  dadurch,  dass  aus 
einer  Spalte  vulkanische  Produkte  aus  dem  Inneren  der  Erde  aus- 
geworfen werden,  wodurch  ein  kegelförmiger  Berg  aufgebaut 
wird,  allein  die  ursprüngliche  Spalte  tritt  nicht  zu  Tage,  man 
ahnt  sie  nur.  In  Island  ist  es  sehr  gewöhnlich,  dass  die  Spalte 
gar  keine  Veranlassung  zur  Bildung  eines  eigentlichen  Vulkans 
gegeben  hat;  die  Lava  ist  dann  ohne  Kraterbildung  in  der 
ganzen  Länge  der  Spalte  ausgeströmt,  meist  aber  ist  an  den 
Punkten,  wo  wegen  der  Form  der  Spalte  oder  anderer  Umstände 
das  Magma  am  leichtesten  hervorbrechen  konnte,  eine  Reihe 
niedriger  Schlackenkegel  entstanden.  Solche  Kraterreihen  finden 
sich  in  allen  vulkanischen  Gegenden  Islands;  ein  gutes  Beispiel 
dafür  ist  die  vulkanische  Spalte  am  Laki  von  1783,  die  von 
A.  Heiland  abgebildet  worden  ist  *).  Man  könnte  die  isländischen 
Vulkane  passeod  einteilen  in  1.  Spalten vulkane,  2.  Strato vulkane, 
3.  Lavavulkane  (dyngjur). 

Der  Name  Spaltenvulkane  ist  vielleicht  etwas  irreleitend,  da 
ja  alle  Vulkane  auf  Spalten  gebildet  sind;  er  soll  aber  nur  aus- 
drücken, dass  die  Lava  sich  direkt  aus  der  Spalte  nach  beiden 
Seiten  ausgebreitet  hat,  ohne  zur  Bildung  irgend  eines  indivi- 
dualisierten Vulkans  im  gewöhnlichen  Sinne  Anlass  gegeben  zu 
haben.  Man  findet  in  Island  alle  möglichen  Übergänge;  die  ein- 
fachste Form,  bei  der  die  Spalte  ruhig  eine  dünnflüssige  Lava 
nach  beiden  Seiten  ausgegossen  hat,  ist  sehr  selten;  häufiger  ist 


*)  J.  Milne  in  Geol.  Magazine,   Decade  H.  5.   —  G.  F.  Becker  in 
American  Journal  of  Science   Oct.  1885. 

^)  A.  Heiland:  Lakis  Kratere  og  Lavaströmme.    Kristiania  18S6. 
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es,  dass  zu  beiden  Seiten  der  Spalte  lange  Wälle  von  Schlacken 
und  Lavastücken  aufgebaut  sind ;  dieser  Wall  ist  an  vielen  Orten 
durchbrochen  und  zeigt  sich  auseinandergerissen  durch  Krüm- 
mungen und  Pfützen,  welche  durch  tiefe  Eisse  mit  einander  ver- 
bunden sind ;  zuweilen  sind  hier  und  da  auf  der  Spalte  längliche 
Krater  gebildet,  aus  denen  die  Ausbruchsprodukte  gleichzeitig 
von  mehreren,  in  der  Eichtung  der  Spalte  dicht  neben  einander 
liegenden  Öffnungen  im  Boden  ausgeworfen  werden.  Die  häufigste 
Form  ist  jedoch  die,  dass  sich  in  der  ganzen  Länge  der  Spalte 
eine  Eeihe  Krater  von  Schlacken  und  Lava  bildet;  jeder  Krater 
ist  dann  ein  Individuum  für  sich,  zuweilen  haben  mehrere  Krater 
gleichzeitig  Ausbrüche  gehabt,  zuweilen  der  eine  successiv  nach 
dem  anderen.  Diese  Vulkanform  ist  in  Island  die  gewöhnlichste, 
die  vulkanischen  Ausbrüche  im  Odddahraun  und  am  Myvatn  sind 
fast  alle  aus  parallelen  Spalten  entstanden,  welche  den  Seiten 
der  Horste  folgen.  In  der  Wüste  Myvatnsörsefi  sieht  man  mehrere 
parallele  Eeihen  von  derartigen  Vulkanen  auf  dem  flachen  Lande, 
einen  in  der  Nähe  des  anderen,  und  zwischen  den  Kraterreihen 
sind  lange  Landstreifen  eingesunken ;  ähnliche  Verhältnisse  findet 
man  auch  am  Myvatn.  Bei  einem  neuen  Ausbruche  kann  sich 
die  Lava  aus  einer  anderen  Spalte  über  eine  alte  Kraterreihe 
ergiessen,  wodurch  die  losen  Schlackenkegel  verschwinden  und 
ausgeglichen  werden;  eine  Lavaflut  häuft  sich  über  die  andere, 
und  später,  wenn  die  Lavabänke  durch  Erosion  oder  Senkungen 
im  Querschnitte  blossgelegt  werden,  sieht  man  nur  Lavabänke 
mit  dazu  gehörigen  Gängen  und  hier  und  da  mit  dazwischen 
liegenden  loseren  Schlackenmassen,  Überbleibseln  der  alten  Krater. 
Es  kommt  jedoch  nur  selten  vor,  dass  der  zum  Erdinneren 
führende  Gang  selbst  blossgelegt  zu  Tage  tritt,  und  nirgends 
habe  ich  davon  ein  so  ausgezeichnetes  Beispiel  gesehen  wie  im 
Ögmundahraun  auf  der  Halbinsel  Eeykjanes  *);  Die  einzelnen 
Krater  in  den  Eeihen  können  sehr  unregelmässig  sein,  indem 
sich  die  Ausbruchsstelle  durch  kleine  Veränderungen  im  Kanäle 
ein  wenig  verschoben  hat,  wodurch  mehrere  einander  kreuzende 
zusammengefilzte  Kraterringe  entstehen.  Auch  sind  die  Krater 
aus  verschiedenem  Materiale  zusammengesetzt,  meist  aus  losen 
Schlacken,  und  haben  dann  nach  der  Grösse  der  Bruchstücke 
eine  grössere  oder  geringere  Neigung;  zuweilen  sind  sie  ganz 
aus  klebriger  Lava  aufgeschichtet  und  dann  sehr  steil,  bis  zu  50^; 
manchmal  besteht  der  unterste  Teil  eines  Kraters  aus  Schlacken^ 
die  später  mit  Lava  übergössen  worden  sind,  welche  dem  Ganzen 
grössere  Festigkeit  und  Neigung  giebt.  Wo  mehrere  Spalten 
nahe  bei  einander  gleichzeitig  Ausbrüche  gehabt  haben,  bildet 
sich  eine  unrogelmässige  Gruppe  von  Schlackenkegeln,  bei  der  es 
nicht   immer   leicht  ist,    sich    in    den    Eichtungen    der    darunter 


*)  Geol.  Foren.    Förhandl.  7.  p.  163. 
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liegenden  Spalten  zarecht  zu  finden.  Von  einzelnen  Krater- 
gmppen  in  den  grossen  Lavafeldem  hege  ich  den  Verdacht,  daas 
sie  nur  sekundären  Ursprungs  sind.  Wo  die  Lava  über  ein  Moor 
oder  einen  kleinen  Binnensee  fliesst,  wird  sie  stärker  imprägniert, 
und  dadurch  können  sich  dann  sekundäre  Krater  oder  Homitos  bilden, 
die  in  gar  keiner  Verbindung  mit  dem  Erdinneren  stehen,  sondern 
nur  von  der  eigenen  Thätigkeit  der  fliessenden  Lava  herrühren. 
Dutton  hat  auf  Hawaii  Krater  untersucht,  welche  in  dieser 
Weise  gebildet  worden  sind,  wo  grosse  Lavaströme  sich  in  das 
Meer  ergossen  haben,  so  bei  den  Lavaströmen  von  1801,  1840 
und  1868;  augenscheinlich  sind  sie  vollständig  auf  dieselbe  Art, 
wie  gewöhnliche  Schlackenkrater  entstanden*). 

Grössere  Vulkane,  aus  wechselnden  Tuff-,  und  Lavaschichten 
zusammengesetzt,  finden  Sich  in  diesem  Teüe  des  Landes  nicht, 
dagegen  sind  Lavakuppeln  mit  geringer  Neigung  und  von  ver- 
schiedener Grösse  sehr  gewöhnlich.  Von  Vulkanen  dieser  Art 
sind  Tröllad3mgja  und  Koll6ttadyngja  die  grössten;  ersterer  hat 
■eine  Höhe  von  1491  m  über  dem  Meere  und  einen  Durchmesser 
von  15  km,  letzterer  eine  Höhe  von  1209  m  und  einen  Durch- 
messer von  6 — 7  km.  Diese  Vulkane  haben  ganz  und  gar  die- 
selbe Form  und  Bildung,  wie  die  grossen  Lavakuppeln  auf 
Hawaii,  nur  haben  sie  viel  kleinere  Dimensionen.  Diese  Vulkan- 
form, die  auch  in  anderen  Gegenden  des  Landes  gewöhnlich  ist^ 
wird  im  Isländischen  dyngja  (pl.  dyngjur)  genannt;  man  weiss 
jedoch  nicht  mit  Bestimmtheit,  ob  irgend  eine  dieser  Lavakuppeln 
in  historischer  Zeit  einen  Ausbruch  gehabt  hat.  Diese  Vulkane 
heben  sich  von  der  Umgegend  wie  schildförmige  Kuppeln  ab 
mit  einer  im  Verhältnisse  zum  Umfange  geringen  Höhe,  die  Neigung 
ist  im  obersten  Teile  des  Berges  nur  unerheblich  grösser  als  im 
untersten;  der  Fuss  der  Trölladyngja  hat  nach  Nordosten  eine 
Neigung  von  3—4^,  zu  oberst  beträgt  dieselbe  6 — 7®;  Kollotta- 
dyngja  hat  eine  durchschnittliche  Neigung  von  6 — 7^  nach  Norden 
und  8^  nach  Süden;  KerUngardyngja  hat  nur  eine  Neigung  von 
2 — 3**,  Ketildyngja  von  1 — 2^.  Die  Neigung  derartiger  Vulkane 
variiert  in  Island  von  1^  bis  zu  10^;  man  kann  daher  den  Gipfel 
meist  zu  Pferde  erreichen,  wenn  nicht  die  unebene  Oberfläche 
der  Lavaströme  einem  allzu  grosse  Hindemisse  in  den  Weg  legt. 
Die  Seiten  der  Vulkane  sind  ausschliesslich  mit  der  vorhin  be- 
schriebenen höckerigen  Lava  bedeckt;  grosse  Lavahöhlen  sind  in 
den  Bergseiten  sehr  häufig,  die  Wölbungen  über  den  vom  Gipfel 
radial  ausgehenden  Lavaröhren  sind  sehr  oft  durchbrochen,  so 
dass  man  in  diese  Tunnels,  welche  oft  mit  grossen  Lavastalaktiten 
besetzt  sind,  hineinkriechen  kann,  an  einigen  Stellen  ist  die 
Höhre    zusammengesunken,    an    anderen    erweitert    sie    sich   zu 


M  C.  F.  Datton:  Hawaiian  Vnlcanoes  p.  151  u.  J81. 
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äemlich  geräumigen  Höhlen^).  Der  Oipfel  dieser  Lavakuppeln 
wird  in  Island  wie  auf  Hawaii  von  kreisförmigen  oder  ellipti- 
schen Einsenkungen  eingenommen,  jiur  sind  sie  natürlich  viel 
kleiner.  Der  elliptische  Krater  der  Trölladyngja  hat  eine  LiäJige 
von  1100  m  und  eine  Breite  von  380  m,.  wird  aber  durch  einen 
Lavarücken  in  zwei  Bassins  geteilt.  Wenn  man  den  Orond 
dieser  Krater  nntersacht,  so  ist  es  augenscheinlich,  dass  derselbe 
einst  ein  Lavasee  wie  der  Kilauea  gewesen  ist ;  das  Niveau  dieser 
Lavaseen  hat  sich  zuweilen  gesenkt,  zuweilen  gehoben;  wenn 
die  Oberfläche  dann  erstarrte,  haben  sich  wieder  flüssige,  ge- 
schmolzene Partien  gebildet,  die  sich  dann  von  neuem  gesenkt, 
und  mitten  in  der  Lavafläche  tiefe  Keller  oder  Schlünde  gebildet 
haben,  so  auf  der  Koll6ttadyngja.  Die  Wände  der  Vertieftmg 
sind  meist  von  konzentrischen  Sprüngen  zerklüftet,  wodurch  sich 
der  Sand  in  Absätzen  abwärts  gegen  den  Kratergrund  senkt; 
an  einigen  Stellen  ist  die  Vertiefung  dermassen  mit  Lava  gefüllt, 
dass  ihr  Rand  nur  durch  einen  Kreis  kleiner  Lavaspitzen  be- 
zeichnet wird. 

Es  ist  eine  ungeheure  Masse  Lava,  die  in  der  postglazialen 
Zeit  in  diesen  Gegenden  aus  der  Erde  geströmt  ist;  die  Lava- 
wüste Od4dahraun  selbst  hat  ein  Areal  von  3409  Quadratkilo- 
metern, die  kleinen  Lavaströme  nördlich  vom  VatnajökuU  haben 
ein  Areal  von  239,  die  Lavastrome  am  Myvatn  und  im  Lax^r- 
dalur  367,  die  Lava  auf  Beykjaheidi  und  in  der  Nähe  von 
Kelduhverfl  ca.  375,  zusammen  4390  Quadratkilometer;  dies 
ist  jedoch  gdwiss  zu  niedrig  gerechnet,  denn  ein  ganzer  Teil 
Lava  ist  sicnerlich  von  den  Gletschern  des  VatnajökuU,  von 
ElussgeröUe ,  Glazialthon  u.  s.  w.  bedeckt  worden  und  daher  an 
der  Oberfläche  nicht  zu  sehen.  Südlich  vom  Berge  Vadalda,  wo 
die  Svart4  mitten  auf  den  Sandflächen  entspringt,  sieht  man 
deutHch,  dass  ihre  Unterlage  aus  Lava  besteht.  Um  eine  Idee 
von  der  Lavamasse  zu  bekommen,  habe  ich  versucht,  das  Volu- 
men der  Lavaströme  auszurechnen. 

Die  grosse  Lavamasse,  die  in  diesen  Gegenden  aus  der  Erde 
gequollen  ist,  würde  genug  sein,  um  den  ganzen  Meerbusen 
Faxafl6i  zu  füllen,  und  wenn  man  sie  gleichmässig  über  Däne- 
mark verteilte,  so  würde  dieses  Königreich  von  einer  ca.  1 6  Fuss 
dicken  •  Lavaschicht  bedeckt  werden.  Das  Hervorbrechen  einer 
so  gewaltigen  Masse  Lava  muss  auf  die  Gestalt  der  Oberfläche 
einen  grossen  Einfluss  gehabt  haben;  die  grossen  Ausleerungen 
aus  dem  Inneren  der  Erde  müssen  grosse  leere  Bäume  und  dar- 
auf folgende  Senkungen  verursacht  haben.  Wenn  sich  das 
Volumen  der  modernen  Lava  wenigstens  auf  216  Kubikkilometer 

*)  K.  V.  Fritach  beschreibt  ähnliche  Lavaröhren  auf  Ferro,  die  von 
den  Eingeborenen  als  Wohnungen  benutzt  werden.  (K.  v.  Fritsch:  Hiero. 
Leop.  14.  Nr.  7— 8j 
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beläuft,  und  man  die  grosse  Ausbreitung  und  Mächtigkeit  be- 
trachtet, welche  die  präglaziale  Lava  in  diesen  Gegenden  hat,  so 
wird  man  versucht,  zu  glauben,  dass  sie  keineswegs  an  Volumen 
hinter  der  postglazialen  zurücksteht,  und  man  bekommt  dadurch 
einen  Begriff  von  den  grossen  Veränderungen,  die  von  Anbeginn 
an  in  diesen  Gegenden  vor  sich  gegangen  sein  müssen." 

Hr.  Thoroddsen  giebt  eine  Beschreibung  der  bedeutenderen 
Vulkane,  wegen  der  auf  das  Original  verwiesen  werden  muss. 
Dann  schildert  er  die  von  ihm  besuchten  Solfataren  und 
Fumarolen.  ^Die  Solfataren  sind  vornehmlich  an  die  Bruch- 
linie von  Süden  nach  Norden  gebunden,  die  sich  auch  bis  in  die 
letzte  Zeit  sowohl  bei  Vulkanausbrüchen  als  bei  Erdbeben  wirk- 
sam gezeigt  hat;  dagegen  "Sind  die  wenigen  alkalischen  Quellen 
enger  mit  dem  westlichen  Teile  dieser  Land  fläche  verknüpft,  wo 
die  Richtung  Südwest — Nordost  die  vorherrschende  ist;  dieses 
scheint  auch,  wie  vieles  andere,  darauf  hinzudeuten,  dass  die 
tektonischen  Bewegungen  auf  der  östlichen  Linie  in  historischer 
Zeit  die  häufigeren  sind,  während  die  westlicheren  älteren 
Datums  sind." 

Eine  untermeerische  Eruption  nahe  der  Insel  Fan- 
te Ilaria  hat  Mitte  Oktober  begonnen.  Heftige  Erdstösse  leiteten 
sie  ein,  und  den  bisherigen  Berichten  zufolge  hebt  sich  dort  ein 
Felsen  aus  dem  Meere  empor.  Diese  Vorgänge  sind  von  ^anz 
besonderem  Literesse.  Was  die  Insel  Pantellaria  anbelangt,  so 
ist  sie  vulkanisch  und  wird  von  einem  niedrigen  elliptischen  Berg- 
ringe aus  grauer  Trachyt-Lava  von  20  km  Umfang  eingefasst, 
der  schwer  zugänglich  ist.  Auf  dem  inneren  Räume  dieser  Ein- 
fassung erhebt  sich  ein  744  m  hoher  Vulkan,  genannt  der  Sci- 
arghidir,  der  aus  Bimsstein  und  Obsidianströmen  besteht. 
Überall  steigen  heisse  Wasserdämpfe  empor,  heisse  Mineralquellen 
entStürzen  den  Lava-  und  Bimssteinfelsen  und  bilden  teilweise 
einen  Salzsee  und  Dunstbäder.  Auf  den  verwitterten  Schlacken 
ist  die  Vegetation  so  stark,  dass  aus  den  Myrthen-  und  Lentiscus- 
sträuchem  Kohlen  gebrannt  werden,  welche  nach  Malta  als 
Feuerungsmaterial  gehen.  Die  fruchtbaren  Thäler  liefern  Getreide, 
Wein,  Baumwolle,  Oliven,  Rosinen,  Feigen,  Kapern  u.  s.  w.  Auch 
zieht  man  grosse  und  schöne  Esel.  Die  Insel  gehört  als  ein 
Fürstentum  der  Familie  Requesens.  Sie  hat  ungefähr  8000  Ein- 
wohner, die  eine  aus  dem  Arabischen  und  Italienischen  zusammen- 
gesetzte Sprache  reden.  Die  Hauptstadt  Pantellaria  oder  Ozzidola, 
an  der  Nordwestecke  der  Insel  neben  einer  warmen  kohlensäure- 
reichen Quelle  gelegen,  hat  3000  Einwohner,  Redoute  und  eine 
als  Gefängnis  benutzte  Citadelle. 

Wer  eine  Karte  des  Mittelländischen  Meeres  mit  einge- 
zeichneten Tiefenstufen  zur  Hand  nimmt,  erkennt  sogleich,  dass 
dieses  Meer  in  zwei  grosse  Becken  zerfällt,  welche  durch  eine 
schmale  Strasse  mit  geringer  Seetiefe  zwischen  Sizilien    und    der 
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Küste  von  Afrika  zusammenhängen.  Dort  zeigt  der  Verlauf  der 
Tiefenlinie  von  100  Faden,  dass  in  einer  geologisch  ziemlich 
neuen  Zeit  Afrika  und  Europa  sich  einander  beträchtlich  nahe 
kamen,  und  lässt  vermuten,  dass,  wenn  wir  noch  weiter  in  die 
Vergangenheit  zurückgehen,  beide  Festländer  zusammenhingen. 
Diese  Schlüsse  werden  durch  die  geologischen  Verhältnisse  be- 
stätigt. Diejenigen  Schichten,  welche  in  grosser  Ausdehnung  im 
Tunesischen  auftreten,  finden  wir  auf  der  Insel  Sizilien  wieder. 
Die  jüngsten  tertiären  Bildungen  im  südlichen  und  südwestlichen 
Teile  dieser  Insel  umsäumen  auch  den  Rand  des  Syrtenmeeres, 
und  dass  dort  Hebungen  des  Bodens  stattgefunden  haben,  die 
durch  lange  Pausen  der  Ruhe  unterbrochen  wurden,  beweisen  die 
den  Geologen  so  wohlbekannten  Terrassen.  Die  Sizilische  Strasse 
ist  also  ein  erdgeschichtlich  junger  Durchbruch,  aber  —  und 
das  ist  eben  das  Merkwürdige  —  die  Versuche  der  Natur,  dieses 
Thor  wieder  zu  schliessen,  haben  bis  zur  heutigen  Stunde  nicht 
aufgehört.  Die  unterseeischen  Eruptionen  westlich  von  der  ganz 
vulkanischen  Insel  Pantellaria  sind,  bildlich  gesprochen,  ein 
solcher  Versuch,  und  er  ereignete  sich  auf  dem  submarinen  Sockel 
von  weniger  als  100  Faden  Tiefe,  der  diese  Insel  rings  umgiebt 
und  aus  dem  tiefen  Meere  emporsteigt.  Nordöstlich  von  Pan- 
tellaria hat  sich  ein  ähnlicher  Vorgang  im  gegenwärtigen  Jahr- 
hundert zweimal  wiederholt.  In  der  Zeit  vom  28.  Juni  bis 
S.Juli  1S31  erhob  sich  zwischen  dem  Ufer  vonSciacca  auf  Sizilien 
und  Pantellaria  ein  Fels  aus  dem  Meere,  der  eine  Rauchsäule 
ausstiess,  welche  bei  Nacht  feurig  'leuchtete.  Die  neue  Insel 
erhielt  den  Namen  Nerita  oder  auch  Julia  und  Ferdinandea.  Der 
Boden  derselben  war  monatelang  so  heiss,  dass  man  ihn  kaum 
betreten  konnte.  Er  bestand  aus  Schlacken  und  vulkanischem 
Sande,  und  die  unterseeischen  Abhängo  waren  sehr  steil.  Der 
Umfang  der  Insel  betrug  3240  Fuss,  und  ihre  grösste  Höhe  1 50. 
In  der  Mitte  befand  sich  ein  mit  heissem  Salzwasser  gefüllter 
Krater.  Das  neue  Eiland  hatte  übrigens  wenig  Dauer,  unauf- 
hörlich spülten  die  Wellen  Teile  desselben  hinweg,  im  Dezember 
1S31  war  es  schon  von  der  Meeresfläche  verschwunden  und 
bildete  10  Fuss  unter  dem  Seespiegel  eine  Bank  von  200  Fuss 
Durchmesser.  Im  Juli  1863  zeigten  sich  bei  diesem  unter- 
seeischen Felsen  abermals  vicdkanische  Erscheinungen,  wiederum 
stieg  eine  Insel  über  den  Seespiegel  hervor  bis  zu  60  m  Höhe, 
aber  auch  diesmal  hatte  die  Neubildung  keine  Dauer,  das  Meer 
spülte  sie  nach  einigen  Wochen  fort,  und  zuletzt  blieben  zwei 
Faden  Wasser  über  der  Bank.  Jetzt  scheint  nun  diese  vulkanische 
Thätigkeit  sich  westwärts  verlegt  zu  haben  oder  dort  einen  Aus- 
weg nach  oben  zu  suchen.  Ob  mit  dauerndem  Erfolge,  muss  die 
Zeit  lehren.  Vielleicht  sind  auch  die  Skerki-Bänke,  das  Keith- 
Riff  und  Talbot-Riff  in  der  Sizilischen  Strasse  nichts  anderes 
als    Überbleibsel     unterseeischer    Eruptionen.      Dass     überhaupt 
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zwischen  Sizilien  und  Tunis  das  Meer  von  den  alten  Ufern 
zorückweicht  nnd  ehemalige  Inseln  landfest  wurden,  ist  zweifel- 
los. Die  alten  Häfen  von  Karthago,  ütica  nnd  Biserta  sind 
längst  trocken,  und  wo,  wie  im  Hafen  von  Porto  Farina,  noch 
zu  Anfang  dieses' Jahrhunderts  Schiffe  ankerten,  findet  jetzt  kaum 
ein  Boot  Wasser  genug  unter  dem  Kiele  um  flott  zu  bleiben. 


6.  Erdbeben. 

Die  in  Württemberg  und  Hohenzollern  vom  I.März 

1889  bis  1.  März  1890  wahrgenommenen  Erderschütter- 
ungen sind  von  Prof.  A.  Schmidt  erörtert  worden').  Es  sind 
folgende:  1889  März  11.  9V9'*  mit  unterirdischem  Rollen,  1890 
Juni  l.  5>,  Oktober  6.-7.  Mittemacht,  Oktober  14.  2*/,''  früh 
morgens,  Oktober  26.  T^/,**  abends.  C.  B;egelmann*)  giebt  eine 
geognostische  Betrachtung  des  Schüttergebietes  der  laittleren  Alb 
am'  7.  und  14.  Oktober.  „Bei  der  Einzeichnung  der  beobachteten 
Stossrichtungen  für  die  beiden  Erdbeben  am  7.  und  14.  Oktober 

1890  in  unserer  Karte  fiel  die  Übereinstimmung  zwischen 
der  Richtung  der  Stösse  und  dem  Streichen  der 
Schichten  ohne  weiteres  in  das  Auge.  Die  meisten  Beobachter 
geben  an:  Richtung  SW — NO,  d.  h.  N  45^  0,  mehrere  aber: 
Richtung  SSW— NNO,  d.  k  N  22<>  30'  0.  Bemerkenswert 
ist  femer,  dass  am  7.  Oktober  gleichzeitig  Erdstösse  in  Schaff- 
hausen beobachtet  wurden;  Schaffhausen  liegt  aber  genau  auf 
der  geraden  Linie  Augstberg — Eisenrüttel.. 

Durch  die  geotektonische  Untersuchung  ist  femer  festgestellt 
worden,  dass  das  Schichtgefälle  den  Albkörper  in  dortiger 
Gegend  in  drei  dem  Streichen  parallele  Zonen  scheidet,  in  eine 
nahezu  horizontale  nördliche  Randzone,  eine  schwach  gegen 
Süd  geneigte  Mittelzone  und  eine  stark  gegen  Süd  einfaUendb 
südliche  Randzone.  Letztere  ist  meist  mit  Tertiär  bedeckt. 
Bei  der  Gebirgserhebung  zur  Miocenzeit  hat  also  die  Stabilität 
der  Albplatte  dem  von  Süden  her  wirkenden  Drucke  nicht  als 
Einheit  standhalten  können,  sonst  müssten  die  höchsten  Erheb- 
ungen am  Nordrande  liegen.  Die  nördliche  Randzone  brach  ab 
und  sank  teilweise  wieder  gegen  Nord  ein.  Auf  der  Grenze 
zwischen  der  nördlichen  Zone  und  der  Mittelzone 
liegt  also  seit  alten  Zeiten  ein  Hauptgebirgsbruch  —  eine  First- 
linie  — ;  hier  brachen  mächtige  Basaltmassen  zu  Tage,  und  eben 
diese  bilden  im  Eisenrüttel,  Stemberg  und  wohl  auch  xmter  dem 
Augstberg  den  festen  Kern  der  im  Vorstehenden  hervorgehobenen 


^)  Jahresheft  des  Vereins  f.  vaterl.  Naturkunde  in  Württemberg  1891. 
p.  228  n.  ff. 

<)  Ebenda  p.  243. 
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Linie  Angstberg — Eisenrüttel.  Die  Erdstösse  am  7.  nnd  14.  Okt. 
1890  sind  also  Bahnen  gefolgt,  welche  die  gebirgsbildenden  Kräfte 
schon  in  der  mittleren  Tertiärzeit  eingehalten  haben.  Eine  geog- 
nostische  Eigentümlichkeit  des  Schüttergebirges  bilden  femer  die 
zahlreichen  tiefen  Quersp alten,'  welche  das  Gebirge  200 — 300  m 
tief  durchsetzen.  Dieselben  sind  als  alte  Querbrüche  zu  be- 
trachten, entstanden  bei  der  miocenen  Hebung  des  Gebirges,  und 
wie  unsere  Erdbebenkarte  zeigt,  heute  noch  von  Bedeutung.  Die 
Echazspalte  mit  den  vulkanischen  Ausbruchstellen  Gross-  und 
Klein-Engstingen  einerseits  und  die  hochbedeutsame  Lauchert- 
spalte  andererseits  sind  unverkennbar  von  Einfluss  gewesen  auf 
den  Verlauf  der  Erdstösse  am  7.  und  14.  Oktober  1890.  Durch 
Auslösung  der  Spannungen  in  diesen  Querrissen  haben 
die  Stösse  wohl  eine  grosse  Gewalt,  aber  zugleich  auch 
ihr  Ende  erreicht.  Am  7.  Oktober  12^  12"  morgens  lag  das 
scheinbare  Erdbebenzentrum  zwischen  Lichtenstein  und  Gross- 
und Klein-Engstingen,  am  14.  Oktober  dagegen  an  der  Lauchert 
in  der  Nähe  von  Stetten  unter  Hohlstein. 

Das  Schüttergebiet  gehört  in  der  Hauptsache  ganz  den  Felsen- 
kalken des  mittleren  Weissen  Jura  an;  am  besten  erklären  sich 
die  Beobachtungen,  wenn  man  annimmt,  die  dickbankigen  Quader- 
kalke des  Delta  haben  den  Hauptst.oss  erhalten  und  pariert.  Da 
diese  sich  bald  unterhalb  Neufra  und  Gammerdingen  tief  unter 
das  Lauchertbett  hinabsenken,  so  erklärt  sich  vielleicht  unge- 
zwungen, warum  am  Unterlaufe  der  Lauchert  nichts  verspürt 
wurde.  Die  plumpen  Massenkalke  an  der  Auchtert  bei  Gen- 
kingen  nur  wenige  Meter  mächtig,  schwellen  gegen  Süden  ge- 
waltig an;  am  Hochbuche  bei  Mägerkingen  erreichen  sie  schon 
129  m  Dicke.  Überall,  wo  dieser  riesige  Keil  von  Massenkalk 
eine  grössere  Dicke  erreicht,  wurden  die  Erschütterungen  nicht 
mehr  verspürt.** 

Erdbeben  1889  in  Grossbritannien.  G.  Davison  hat 
5  Erdbeben  untersucht,  deren  Epizentra  im  Gebiete  der  britischen 
Inseln  lagen,  und  die  sich  1889  ereigneten*).  Von  diesen  war 
das  erste  (vom  18.  Januar)  ein  aus  zwei  Stössen  bestehendes 
Erdbeben,  dessen  erster  Stoss  wenig  beskchtet  worden,  während 
der  2  Std.  43  Min.  später,  um  6  Ubr  53  Min.  auftretende  Stoss 
wohl  beobachtet  worden  ist.  Diese  zweite  Erschütterung  hatte 
die  Litensität  VI  (der  Rossi-EorePschen  Skala),  betraf  ein  schwach 
elliptisöhes  Gebiet,  das  30  miles  von  Nord  nach  Süd  und  26^/2 
miles  von  Ost  nach  West  sich  erstreckte  und  etwa  600  Quadrat- 
miles  umfasste.  An  den  meisten  Orten  zeigte  sich  der  Stoss  als 
einzelne  Schwingung,  und  das  eigentümliche  Geräusch  wurde  an 
vielen  Orten  gehört,  die  einem  Gebiete  angehören,  welches  weder 
gleiche  Ausdehnung,    noch-  denselben  Mittelpunkt   hatte  wie  das 


*)  Proceedings  Royal  Society,  48.  Nr.  29-1.  p.  276. 
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Erschütterangsgebiet;  das  Zentrum  des  Scballgebietes  lag  näm- 
lich 2  '/a  miles  südlich  oder  südöstlich  vom  Epizentrum.  Da« 
Erdbeben  scheint  in  Zusammenhang  gestanden  zu  haben  mit  dem 
ersten  von  NW  nach  SE.  verlaufenden  Spalte  von  Pentlands,  der 
nahe  beim  Zentrum  des  Schallzentrumg  vorübergeht;  aus  der  ver- 
muteten Neigung  dieses  Spaltes  wird  die  Tiefe  der  seismischen 
Kraft  auf  etwa  8  7«  miles  geschätzt.  Wahrscheinlich  war  dieses 
Erdbeben  veranlasst  durch  eine  Rutschung  in  diesem  Spalte,  und 
zwar  etwa  in  der  Mitte  seiner  Länge,  mit  einer  Längenaus- 
dehnung von  etwas  weniger  als  einer  engl.  Meile,  während 
die  senkrechte  Erstreckung  des  Rutschens  von  mehreren  Meilen 
Tiefe  bis  nahe  zur  Oberfläche  reicht. 

Das  zweite  Erdbeben,  am  2.  Februar  22*^  36™  von  der  In- 
tensität VI,  betraf  ein  fast  kreisförmiges  Gebiet  von  55  miles 
Durchmesser  und  2480  Quudratmiles  Ausdehnung.  Die  Art  des 
Stosses  war  verschieden  nach  den  Beobachtungsorten,  und  zwar 
war  die  Zahl  der  Bodenschwingungen  grösser  in  oder  nahe  einer 
Linie  mit  dem  Irwell-Spalt,  als 'in  grösserer  Entfernung  von  dem- 
selben. Wie  bei  dem  ersten  (Edinburgher)  Erdbeben  wurden  die  ge- 
wöhnlichen Geräusche  an  vielen  Orten  in  einem  fast  kreisförmigen 
Gebiete  gehört,  das  weder  gleich  ausgedehnt,  noch  konzentrisch  mit 
dem  Erschütterungsgebiete  war.  In  oder  in  der  Nähe  des  Irwell- 
Spaltes  hielt  das  Geräusch  länger  an,  als  an  von  ihm  weiter  ent- 
fernten Punkten.  Das  Epizentrum  lag  etwa  2  miles  NNE.  von 
Bolton,  während  das  Zentrum  des  Schallgebietes  etwa  8^/4  miles 
SSE  vom  Epizentrum  gelegen  war.  Auch  hier  wird  die  Ursache 
des  Erdbebens  in  einem  Rutschen  in  dem  bezeichneten  Spalte  ge- 
sucht, und  der  Erschütterungsbrennpunkt  in  etwa  3^/4  miles  Tiefe 
verlegt. 

„Die  Exzentrizität  des  Schallgebietes  in  diesen  beiden  Fällen 
wirft  Licht  (so  führt  der  Verf,  in  seiner  Mitteilung  aus)  auf  den 
Ursprung  der  Schallschwingungen.  Die  seismographischen  Auf- 
zeichnungen zeigen,  dass  in  der  Nähe  des  Anfangs  eines  Erd- 
bebens die  Periode  mit  der  AmpKtude  zunimmt,  und  es  wird 
die  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  SchaUschwingungen  die  sehr 
kleinen  Erschütterungen  kurzer  Periode  sind,  welche  von  den 
oberen  imd  seitlichen  Rändern  des  Rutschgebietes  ausgehen.  So 
wird  gezeigt,  dass  diese  Theorie  aUe  bekannten  Erscheinungen 
der  Erdbebengeräusche  erklärt." 

Die  drei  übrigen  Erdbeben  traten  auf  am  22.  Mai  13*^  58™, 
am  15.  Juli  etwa  18^  und  am  5.  Oktober  um  13*^  45°^.  Das 
Erdbeben  3)  stand  im  Zusammenhange  mit  dem  grossen  Spalte, 
der  Schottland  von  Inverness  aus  in  südwestlicher  Richtung  durch- 
setzt. Die  Erdbeben  4)  und  5)  hatten  eine  mehr  elliptische  Ge- 
stalt, und  die  Gebiete,  in  denen  man  die  Geräusche  mit  vom 
Zentrum  nach  der  Peripherie  abnehmender  Stärke  hörte,  deckten 
sich  ziemlich  mit  den  Erschütterungsgebieten. 


Erdbeben.  201 

Davison  stellt  zum  SchlusseVergl  eiche  an  zwischen  den  britischen 
und  den  schweizerischen  Erdbeben  und  betont,  dass  erstere  selten, 
ihre  Schüttergebiete  jnehr  oder  "weniger  kreisförmig  sind,  was 
auf  kurze  Faltenrutschungen  hinweise.  Die  Schweizer  Erdbeben 
sind  hingegen  häufig,  ihre  Gebiete  langgestreckt,  und  die  Axen 
derselben  sind  parallel  den  benachbarten  Gebirgsrücken;  die 
Ealtenrutschungen  sind  entsprechend  lang.  Sie  sind  Zeugnisse 
von  verhältnismässig  späten,  bezw.  frühen  Stadien  der  Gebirgs- 
bildungsprozesse. 

Über  die  Erdbeben  in  Norwegen  seit  1834  hat  J.  G. 
Thomassen  statistische  Mitteilungen  gemacht^).  Hiemach  tritt 
das  Maximum  der  Häufigkeit  im  Januar,  das  Minimum  im 
Juli  ein,  und  ist  die  vorherrschende  Bewegungsrichtung  diejenige 
aus  W  und  N. 

Die  Erdbeben  in  Italien  und  Australien  am  7.  Juni 
1891.  An  genanntem  Tage  fanden  in  Süditalien,  in  dem  Be- 
reiche des  Vesuv,  schwere  Erderschütterungen  statt,  ebenso  leichte 
Stösse  in  Oberitalien  im  Gebiete  von  Verona.  Merkwürdiger 
Weise  "wurden  an  dem  gleichen  Tage  auch  in  Südaustralien 
mehrere,  gut  ausgeprägte  und  von  einander  unterscheidbare  Erd- 
stösse  wahrgenommen,  die  allerdings  bei  weitem  nicht  den  ver- 
hängnisvollen Charakter  der  Ereignisse  in  Italien  hatten  und  in 
der  That  eben  nur  als  Stösse  oder  starkes  Erzittern  be- 
zeichnet werden  dürfen,  indessen  doch  hinreichten,  um  bei 
einigen  Personen  das  Gefühl  des  Schwindels  zu  erzeugen^).  Es 
sind  folgende  Stösse  registriert:  7.  Juni  2^  5°*  p.  m.  wurde  in 
ganz  Melbourne  und  einem  Umkreise  von  360  engl.  Quadrat- 
meilen der  erste  Stoss  wahrgenommen.  Diesem  folgte  ein  zweiter, 
schwächerer  um  2^  45™,  der  wesentlich  auf  der  östlichen  Seite 
des  vorbezeichneten  Gebietes  sich  fühlbar  machte.  Um  7^  20™ 
p.  m.  trat  ein  starker  Stoss  in  Kapunda,  Südaustralien,  auf,  dem 
um  6^  45™  p.  m.  ein  leichter  Stoss  in  Stockport,  S.-A.,  voran- 
gegangen war.  Die  Richtung  der  Stösse  wird  verschiedentlich 
angegeben,  NW  nach  SO,  SO  nach  NW,  N  nach  S,  S  nach  N, 
welche  Angaben  aber  wohl  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  in 
das  Resultat  zusammengezogen  werden  dürfen,  dass  der  Stoss 
von  N  nach  S  erfolgte.  Auch  scheint  die  Vermutung  des  Herrn 
EUery,  dass  die  zu  Kapunda  und  Stockport  wahrgenommenen 
Stösse  identisch  waren,  wohl  zulässig,  da  eine  genaue  Zeit- 
bestimmung im  Inneren  Australiens,  in  weiterer  Entfernung  von 
den  grossen  Städten,  nicht  vorhanden  ist.  Die  geographischen 
Koordinaten  der  drei  genannten  Orte  des  Erschütterungsgebietes  sind: 

Stockport  ....    340  -21'  S.  Br,    138«  57'  Ö.  L.  Greenw. 

Kapunda    ....    34    21        „         138    46  „ 

Melbourne.    ...    37    50        .         144    58 


*)  Bergens  Museum  Aarsberetning  1888.    Bergen  1889. 
«)  Natura  1891,  Juli  23. 
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In  der  „Nature"  vom  30.  Juli  macht  Herr  J.  P.  0*Reilly 
(Royal  College  of  Science  for  Ireland,  Dublin)  zu  dem  Gegen- 
stände folgende  Bemerkung.  Er  weist  darauf  hin,  dass  sowohl 
das  italienische  wie  das  australische  Ei^chütterungsgebiet  in  der 
Nähe  eines  grössten  Kreises  liegen,  der  durch  die  südwest- 
australische Küstenlinie  bestimmt  wird,  d^  h.  durch  die  Linie 
durch  Kap  Hamlin  und  Kap  Chatham.  Melbourne  steht  etwa 
370  engl.  Meilen  nach  Norden  von  diesem  Kreise  ab,  und  der- 
selbe schneidet  Italien  nahe  bei  Catanzaro,  welches  65  engl. 
Meilen  nördlich  vom  Vesuv  liegt.  Der  genannte  Kreis  ist  eine 
Kurve  grösster  Kompression  der  Erdoberfläche,  da  er  zum  weit- 
aus grösseren  Teile  auf  ozeanischem  Gebiete  verläuft.  Seine 
grösste  festländische  Erstreckung  liegt  in  Arabien,  das  er  in  der 
Richtung  NW — SO  durchstreift.  Es  erscheint  bemerkenswert, 
dass  auch  die  äolischen  Inseln  (Erderschütterung  am  24.  Junii 
in  der  Nähe  dieses  Kreises  liegen  —  Stromboli  ist  etwa  40"  engl. 
Meilen  südlich  von  ihm  entfernt  — ,  und  dass  ferner  die  Stadt 
Gharleston,  Südcarolina  (heftiger  Stoss  um  Mittemacht  des 
23.  Juni)  nur  650  engl.  Meilen  NW  von  dem  südaustralischen 
Küstenkreise  absteht  *). 

Über  die  Zeit  der  obigen  Erdstösse  in  Oberitalien 
hat  Prof.  A.  Griran  Materialien  gesammelt*).  J)anach  traten  un- 
dulatorische  Erschütterungen  in  Verona  um  1  •*  7  "a  ein,  in  Velletri 
um  2*^  1"». 

Das  Erdbeben  von  Wem  oje  am  28.  Mai  1887  ist 
von  J.  Muschketof  sorgfaltig  studiert  worden  *).  Hiemach  begann 
dasselbe  mit  einigen  schwachen  Stössen,  dem  die  Haupterschütter- 
ung 4**  35™  mittl.  Zeit  von  Wemoje  folgte;  auch  später  traten 
noch  leichte  Stösse  ein  bis  zum  Februar  1 888.  Das  Epizentrum 
scheint  zwischen  Usum-agatsch  und  Talgar  gelegen  zu  haben 
und  der  Ausgang  der  zerstörenden  Ejrafb  in  5  —  8  km  Tiefe. 
Die  Erschütterung  gehört  anscheinend  zu  den  tektonischen  Beben 
und  steht  in  Beziehung  zu  den  Bruchlinien  an  der  nördlichen 
Seite  des  Thiabschan.  Die  Zerstörungen  und  Veränderungen  an 
der  Erdoberfläche,  welche  dieses  Erdbeben  verursachte,  sind  be- 
sonders in  der  Nähe  des  Epizentrums  ungeheuer.  Von  den  Ab- 
hängen stürzten  Erd-  und  Steinmassen  herab,  Schlammströme 
füllten  die  Thäler  und  bewegten  sich  abwärts,  um  allmählich  zu 
erstarren.  Manche  Thäler  wurden  um  40  bis  60  m  erhöht.  Im 
Thale  des  Ak-Dschar  erfolgte  ein  ungeheurer  Bergsturz.  Viel- 
fach entstanden  Schuttwälle,  welche  äusserlich  Moränen  ähnlich 
sind  und  diese  Thatsache  mag  zur  Vorsicht  bezüglich  der  Deutung 
solcher  Bildungen  mahnen. 

^)  Naturwissenschaftl.  Wochenschrift,    1891,  Nr.  33. 
')  Raasegna   della  Science   geologiche  in  Italia  Anno  I  Fase.  I.  n. 
Koma  1h91. 

*)  Iswestija  d.  V.  v.  geogr.  Ges.    24.  p.  66  a.  iL 
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Erdbeben  auf  Island.  ThoroddsenM  schildert  die  Wirk- 
ungen eines  solchen  in  der  Landschaft  Kelduhverfi  am  25.  Januar 
18S5.  „Die  Erschütterung  währte  2-3  Minuten  mit  einer  solchen 
Intensität,  dass  die  Leute  weder  draussen,  noch  drinnen  sich  auf- 
recht erhalten  konnten.  Die  Erde  bekam  eine  Menge  Risse,  aus 
denen  das  lehmige  Wasser  mehrere  Klafter  in  die  Höhe  geworfen 
wurde.  Beim  Gehöfte  Grisida  bildeten  sich  mehrere  Spalten,  von 
denen  die  grösste  eine  Breite  von  1^/^  Ellen  hatte,  und  deren 
westlicher  Rand  eine  halbe  Elle  höher  war  als  der  östliche;  alle 
Sprünge-  waren  voll  Wasser.  Beim  Gehöfte  L6n  bei  Fjallahöfn 
entstanden  sehr  lange  Spalten,  die  Schlamm  und  Schutt  bis  zu 
einer  Höhe  von  mehreren  Faden  auswarfen ;  grosse  Steine  wurden 
auf  die  höheren,  westlichen  Spaltenränder  emporgeschleudert. 
Mehrere  alte  Lavarisse  wurden  durch  das  Erdbeben  abwechselnd 
erweitert  und  zusammengedrückt,  und  eine  alte  Spalte  war  nach 
dem  Erdbeben  eine  Elle  schmaler  als  zuvor.  Beim  Gehöfte  Sultir 
löste  sich  ein  Felsstück  von  der  Grösse  einer  Kubikklafter,  von 
dem  vor  dem  Erdbeben  ein  Drittel  in  der  Erde  begraben  und 
festgefroren  gelegen  hatte,  und  kehrte  seine  unterste  Seite  nach 
oben.  Grosse  Bergstürze  gingen  von  den  Höhen  auf  der  östlichen 
Seite  der  Halbinsel  Tjömes  nieder,  und  die  Flüsse  führten  eine 
ungewöhnlich  grosse  lehmige  Wassermasse.  Das  Eis  auf  dem 
See  VIkingavatn,  welches  eine  Dicke  von  ^/^  bis  ^/^  Ellen  hatte, 
wurde  in  unzählige  Stücke  zerrissen  und  diese  als  hohe  Wälle 
an,  den  Gestaden  des  Sees  aufgetürmt;  grosse  Stücke  gefrorener 
Erde  wurden  von  der  Unterlage  losgerissen  und  blieben  aufge- 
kantet stehen.  Auf  den  flachen  8andstrecken  im  Westen  des 
Vikingavatn  wurde  der  Sand  in  50 — 60  Klafter  hohen  Säulen 
emporgeworfen  wie  bei  einem  Ausbruche;  bei  jedem  Stosse  be- 
gannen die  Sanderuptionen  im  Osten  und  schritten  nach  Westen 
fort,  gleichzeitig  bildeten  sich  hohe  Sandkrater,  die  sogleich  dar- 
auf zusammenfielen  und  verschwanden.  Diese  Sanderuptionen 
dauerten  ungefähr  15  Minuten.  Den  nächsten  Tag  fanden  sich 
auf  den  Sandflächen  mehrere  grosse  Erdfalllöcher,  deren  grösstes 
einen  Umfang  von  60 — 70  Faden  hatte;  diese  Löcher  waren 
halb  mit  Wasser  angefüllt,  ihre  steilen  Seiten  waren  ca.  3  Ellen 
hoch,  in  der  Mitte  konnte  man  aber  wegen  des  Wassers  die 
Tiefe  nicht  erkennen.  Die  Sandfläche  war  nach  dem  Erdbeben 
von  einer  Menge  kleiner,  3 — 6  Zoll  breiter  Spalten  zerklüftet,  und 
hier  und  da  waren  die  zusammengefrorenen  Sandplatten  auf  ein- 
ander gehäuft,  aufgerichtet  oder  schräg.  Dieses  heftige  Erd- 
beben verursachte  natürlich  bedeutenden  Schaden,  jedoch  ohne 
dass  ein  Menschenleben  dabei  verloren  ging;  fast  alle  Gehöfte 
in  dieser  Gegend  wurden  mehr  oder  weniger  beschädigt.  Man 
nahm  dieses  Erdbeben  bis  zum  Eyjafjördur  wahr,  zu  Hüsavik 
waren  die  Erschütterungen  von  viel  glimpflicherer  Art."  , 


*)  Mitt.  d.  geogr.  Ges.  in  Wien  1891.  p.  272. 
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Die  Erderschütterungen  in  der  Alha  Verapaz  (Guate- 
mala) entstehen  nach  Sapper  *)  höchst  wahrscheinlich  durch  Ein- 
stürzen, indem  zahlreiche  unterirdische  Höhlen  und  Wasserläufe 
häufig  kleine  Erdfälle  veranlassen.  Mit  dieser  Ansicht  steht  die 
Thatsache  in  Über  ein  stimq^img,  dass  die  grösste  Zahl  der  (20) 
Bodenerschütterungen  gegen  Ende  der  Begenzeit  stattfindet,  auch 
ist  das  Verbreitungsgebiet  dieser  Erschütterungen  sehr  klein. 

Erdbeben  in  Japan.  Das  ausgedehnte  Netz  seismo- 
graphischer Stationen  in  Japan  gestattet  recht  genaue  statistische 
Angaben  über  Häufigkeit  und  Verteilung  der  dort  auftretenden 
Erdbeben.  Die  nachstehende  Tabelle  enthält*)  die  Verteilung 
der  Erderschütterungen  auf  die  einzelnen  Monate  in  den  Jahren 
1885—87. 


Monat. 


1&85. 


1886. 


1887. 


Mittel. 


Januar 

32 

38 

41 

Februar 

44 

39 

58 

März   . 

37 

49 

30 

April  .    . 
Mai      .    . 

37 
51 

38 
58 

29 
60 

Juni    .     . 

38 

30 

38 

Juli     . 

32 

36 

38 

August 
Septembei 
Oktober  . 

r        .    . 

•                     •                     •                    4 

38 
45 
41 

46 
41 
33 

35        ! 

43 

20 

November    .     .    . 

47 

22 

35 

Dezember    .... 

40 

42 

56 
483 

Total  .     .    . 

482 

472 

37.0 
47  0 
38.7 
34.7 
56  3 
35.3 
35.3 
39.7 
43.0 
31.3 
34.7 
46.0 


479.0 

Das  Maximum  fällt  auf  den  Mai,  das  Minimum  auf  den 
Oktober,  letzteres  schwankt  erheblich,  während  das  Maximum 
zeitlich  recht  stabil  erscheint.  Teilt  man  das  Jahr  in  eine  warme 
und  eine  kalte  Hälfte,  so  ergiebt  sich  in  der  Forschung  der  Er- 
schütterungen kein  erheblicher  Unterschied.  Werden  die  1437 
aufgeführten  Erschütterungen  nach  den  Tagesstunden  verteilt,  so 
hat  man  folgende  Tabelle: 


Stunden. 

Mrü^ns. 

1 

Abends. 

I 

Stunden. 

Mrgns. 

Abends. 

01^  1^  .     . 

50 

48 

6b 

-  7h  .    . 

57 

61 

1 

2    .    . 

58 

75 

7 

—  8 

51 

50 

2 

3    .     . 

82 

71 

8 

—  9 

.     '      63 

71 

3 

—  4    .    . 

.     1      64 

55 

9 

—10 

.     '      62 

69 

4 

—  5    .     . 

45 

46 

1     10 

— n 

41 

81 

5 

—  6     .    . 

.     '       62 

43 

11 

12    , 

.     ,      öl 

70 

t 

0  Zeitschrift  d.  deut-schen  geolog.  Ges.    42.    p.  160. 
2)  Ciel  et  Terre  1S91,  Nr.  8,  p.  171. 
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Das  Maximum  fallt  hiemach  auf  2  bis  3  Uhr  früh,  das 
Minimum  auf  10  bis  11  ühr  vormittags.  Was  die  Intensität 
der  Erschütterungen  anbelangt,  so  hat  man  dafür  nach  Schätzung 
der  Beobachter  folgende  Angaben: 


Jahr. 


Stark.     Schwach. 


Sehr 
schwach. 


Total. 


1885 

1886 

1887 

« 

Mittel    . 


40 

294 

325 

34 

253 

3U5 

35 

268 

'   370 

■ 

333 

41 

2  2 

^ 

659 
596 
683 


646 


Was  die  Mittelpunkte  der  Erschütterung  anbelangt,  so  ist 
es  schwierig,  dieselben  einigermassen  genau  anzugeben.  Im  all- 
gemeinen kann  man  behaupten,  dass  diese  Zentren  sich  häufiger 
in  den  äusseren  Küstenregionen  und  in  den  umgebenden  Meeren 
als  im  Inneren  des  Landes  befinden. 

Grosses  Erdbeben  in  Japan.  Am  27.  Oktober  1891  hat 
in  Japan  ein  'furchtbares  Erdbeben  stattgefunden,  von  welchem 
die  Zeitungen  berichteten.  Wissenschaftliche  Mitteilungen  darüber 
liegen  indessen  bis  Schluss  des  Jahres  1891  noch  nicht  vor.  Da- 
gegen ist  festgestellt,  dass  die  Erderschütterung  sich  auf  der 
Sternwarte  in  Berlin  in  einer  Niveaustörung  an  den  Libellen  be- 
merklich machte  und  ebenso  an  den  magnetischen  Apparaten  zu 
Potsdam^).  Von  den  drei  selbstthätigen,  die  Schwankungen  der 
erdmagnetischen  Elemente  aufzeichnenden  Instrumenten  ist  eines, 
die  magnetische  Wage,  in  Schwingungen  geraten.  Da  andere 
Ursachen  für  diese,  sich  durch  eine  Unterbrechung  der  photo- 
graphischen Kurven  kennzeichnende  Erscheinung  nicht  vorhanden 
sind,  so  ist  man  berechtigt,  dieselbe  dem  Einflüsse  jener  Er- 
schütterung zuzuschreiben,  und  zwar  wird  man  nicht  fehl  gehen, 
wenn  man  eine  mechanische  Einwirkung  auf  das  genannte 
Instrument  annimmt..  Die  Zeitangaben  lassen  sich  von  den 
photographischen  Kurven  auf  etwa  V4  Minute  genau  entnehmen, 
die  genauere  Musterung  der  Kurve  hat  folgendes  ergeben :   . 

Eine  erste  schwache  Bewegung  fand  statt  umll^l8mp.  m.  MZ.  Potsd. 
Eine  zweite  wesentlich  stärkere  begann  um    .  11    21         „  „ 

Eine  dritte  gleichfalls  stärkere  begann  um ..  1 1    28       .  „  „ 

Dieselbe  dauerte  bis 11     33        „  „ 

Schwächere  Bewegung  hielt  an  bis  etwa     .    .  11    38         „  „ 

„Es  dürfte  interessant  sein,"  bemerkt  Dr.  Eschenhagen,  „aus 
diesen  und  etwaigen  von  anderen  Observatorien  vorliegenden  Be- 
obachtungen zu  untersuchen,  ob  die  von  Offret,  Mitglied  der 
französischen    Erdbebenkommission    bei  Untersuchung    des    Erd- 


»)  Meteorologische   Zeitschrift    1885   2.    p.    76  und    1887   4.   p.   147 
Annalen  d.  Hydrographie  1889  17.  p.  313. 
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bebens  an  der  Biviera  vom  23.  Febr.  1 887  gefundene  Thatsache 
sich  bestätigt,  dass  mit  der  Entfernung  vom  Epizentrum  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit wächst.  Beachtung  verdient  femer 
der  Umstand^  dass  allein  die  sehr  empfindlich  aufgestellte  mag- 
netische Wage  in  Schwingungen  geriet,  die  mit  ihrem  in  der 
magnetischen  Ost-West -Ebene  schwingenden  Wagebalken  sich 
in  der  günstigsten  Stellung  befand,  während  dieselbe  bei  dem 
Erdbeben  von  Verona  am  7.  Juni  auf  den  von  Süden  kommenden 
Stoss  unbeweglich  blieb.  Damals  gerieten  hingegen  die  unifilar 
und  bifilar  aufgehängten  Magnete  in  Schwingungen  um  2^  12™a 
m.  M.  Z.  Potsd.  Aus  diesen,  wie  aus  früheren  Beobachtungen^) 
ergiebt  sich,  dass  die  erdmagnetischen  Variationsinstrumente  zu 
den  empfindlichsten  seismographischen  Apparaten  gerechnet 
werden  dürfen,  insbesondere  darf  man  dies  von  der  magnetischen 
Wage  annehmen,  die  einem  kurzen,  aber  sehr  empfindlichen  Pendel 
zu  vergleichen  ist,  und  die  ma^  in  verschiedenen  Azimuten  ver- 
wenden müsste." 


7.  Strandverschiebung^en,  Kopallenriffe»  Inseln. 

Die  Bewegung  der  Strandlinien  in  Schweden  und 
Finnland  ist  unter  Mitteilung  des  gesamten  zur  Zeit  vorhandenen 
Beobachtungsmateriales  von  L.  Holmström  dargestellt  worden  *). 
Als  Ergebnis  findet  sich,  dass  eine  negative  Verschiebung  fast 
überall  unzweifelhaft  ist,  doch  ist  dieselbe  seit  der  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts  in  Abnahme.  Es  ist  ziemlich  sicher,  dass 
die  negative  Bewegung  im  Botinischen  Meerbusen  im  Norden  am 
grössten  ist  und  gegen  die  Alandsinseln  hin  am  geringsten. 
Zahlreiche  alte  Denkmäler,  z.  B.  Hünengräber,  scheinen  zu  be- 
weisen, dass  während  vieler  Jahrhunderte  der  Meeresspiegel  nicht 
in  gleichem  Masse  wie  heute  sank.  Holmström  ist  der  Meinung, 
dass  die  Senkung  des  Meeresspiegels  reell  ist,  und  glaubt  als 
Hauptursache  einen  verminderten  Wasserzufluss  der  Ostsee  und 
vermehrten  Abflugs  durch  den  Sund  und  die  Belte  annehmen  zu 
müssen. 

Strandverschiebungen  auf  der  Insel  Sardinien  sind 
nach  dem  von  E.  Marcialis  zusammengebrachten  Materiale ')  nicht 
zu  bezweifeln,  da  sich  beinahe  rings  um  die  ganze  Insel  quartäre 
Ablagerungen  bis  in  Höhe  von  100  w  über  dem  gegenwärtigen 
Meeresspiegel  vorfinden.  Nahe  beim  Vorgebirge  S.  Elia  finden 
sich  fem  vom  Strande  und  in  Höhen  bis  zu  10  m  über  dem 
Meere   im  miocänen  Kalksteine   mehrere    sogenannte  Biesentöpfe 


*)  Astr.  Nachr.  Nr.  3067. 
^}  Eon^l.  Svensk.  Akad.  Handl.  22.  Nr.  9. 
'    *)  Marcialis  Alcune  prove  del  sollevamento  della  Sardegno.    Cagliari 
1890. 
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und  Strudellöcher.     Marcialis  glaubt,   aus- diesen  Thatsachen  auf 
eine  Hebung  Sardiniens  seit  der  Quartärzeit  sohliessen  zu  müssen. 

Alte  Küstenlinien  auf  der  Insel  Mount  Desert 
des  Staates  Maine  sind  von  N.  S.  Shaler  untersucht  und  be- 
schrieben worden  ^).  Er  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  diese 
Insel  nach  dem  Verschwinden  des  diluvialen  Eises  unter  die 
Meeresfläche  sank,  fast  bis^  zu  den  Gipfeln  ihrer  höchsten  Berge. 
Dann  hob  sie  sich  mit  Ruhepausen,  zeitweilig  sehr  schnell;  in 
der  Ruhezeit  arbeitete  das  Meer  die  Steilufer  aus. 

Die  Strandlinien  rings  um  die  grossen  nord- 
amerikanischen Seen  sind  von  J.  W.  Spencer  beschrieben 
worden  ^.  Dieselben  zeigen  sich  auf  sehr  grosse  Erstreokungen, 
so  die  Algonquin-Strandlinie,  welche  längs  des  Huron-,  Michigan- 
und  Oberen-Sees  fortläuft,  die  Iroquislinie  am  Ontario,  ein  un- 
unterbrochener Zusammenhang  dieser  Linien  lässt  sich  jedoch 
nicht  feststellen.  Dagegen  findet  Spencer  einen  solchen  in  höherem 
Niveau,  woselbst  nach  seiner  Ansicht  Strandlinien  auftreten,  die 
das  ganze  Seengebiet  umschliessen  und  auf  ein  voreinstiges 
grosses  Becken  deuten,  aus  dem  sich  die  heutigen  Seen  heraus- 
gegliedert haben.  Interessant  ist,  dass  die  Strandlinien  und  auch 
die  ziemlich  häufig  vorkommenden  Terrassen  nicht  immer  hori- 
zontal sind,  sondern  verschieden  grosse  Neigungen  gegen  einander 
aufweisen,  östlich  von  der  Qeorgian  Bai  steigt  diese  Neigung 
sogar  auf  4.1  Euss  pro  Meile.  Sämtliche  Strandlinien  sind  jünger 
als  die  Driftablagerungen,  marine  Bildungen  fehlen,  und  es  ist 
daher  nicht  wahrscheinlich,  dass  das  ehemalige  grosse  Seebecken 
(für  welches  Spencer  den  Namen  Lake  Warren  vorschlägt)  mit 
dem  Ozeane  in  Verbindung  stand. 

Die  Theorien  über  die  Bildung  der  Korallen- 
inseln und  Korallenriffe  haben  eine  kritische  Beleuchtung 
und  Prüfung  durch  Dr.  R.  Langenbeck  erfahren**).  Die  Kalk- 
ablagerungen der  Korallentiere  finden  sich  hauptsächlich  zwischen 
28^  nördl.  und  28^  südl.  Breite  in  den  wärmeren  Teilen  des 
grossen  und  indischen  Ozeans,  aber  auch  im  atlantischen  Meere, 
nämlich  in  Westindien.  Man  unterscheidet  nach  dem  Vorgange 
der  Seeleute:  1.  Korallenbänke  iSaumrifPe),  die  sich  den  Küsten 
des  Landes  unmittelbar  anschliessen  und  dabei  wenig  oder  nicht 
über  den  Meeresspiegel  hervorragen;  2.  Korallenriffe  (Barriere- 
riffe), dem  Laufe  der  Küste  folgend,  aber  von  dieser  durch  einen 
Kanal  getrennt;  3.  Atolle  (Lagunenriffe),  runde,  sehr  niedrige 
Korallenfelsen,  bei  denen  ein  schmaler,  ringförmiger  Wall  ein 
seichtes  Wasserbecken  umgiebt,  welches  bisweilen  mit  dem  Meere 
zusammenhängt.     Die  Korallen  gedeihen  nur  in  warmen  Meeren 


*)  Eight  annnal  report  U.  St.  geolog.  survey.    Washington  18S9. 
^)  Americ.  Journ.  of  Science  1S91.  Nr.  41.  p.  201. 
')  Langenbeck,  Die  Theorien  über  die  Entstehung  der  Eoralleninseln 
und  ihre  Bedeutung  für  geophysische  Fragen.    Leipzig  1891. 
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und  bis  zu  Tiefen  von  etwa  40  m.  Da  die  Riffe  indessen  bis 
zu  ungeheuren  Tiefen  hinabreichen,  so  beweist  dies  nach  Darwin*» 
Anschauung,  dass  dort  der  Meeresboden  sich  im  Laufe*  sehr  langer 
Zeiten  langsam  senkte,  während  die  Korallen  auf  den  oberen 
Rändern  des  sinkenden  Riffes  fortwährend  nachbauten.  Die  Atolle 
bezeichnen  die  Lage  versunkener  Inseln,  um  welche  die  Korallen 
ursprünglich  Saumriffe  bauten,  die  in  dem  Masse,  als  die  Inseln 
sanken,  zu  Barriere-  und  endlich  zu  Lagunenriffen  wurden.  So 
verknüpft  die  Theorie  Darwin*s  die  drei  Hauptformen  der  Riffe 
mit  einander  und  stellt  sie  dar  als  verschiedene  Stadien  einer 
und  derselben  Entwickelungsreihe,  was  man  wohl  schon  an  und 
für  sich  als  schwerwiegendes  Moment  zu  Gunsten  dieser  Theorie 
ansehen  darf  und  wirklich  angesehen  hat.  Diese  Theorie  Dar- 
win's  hat  aber  noch  eine  weitere  geophysikalische  Bedeutung, 
denn  indem  sie  die  Erklärung  für  die  Bildung  der  Riffe  giebt, 
gestattet  sie  umgekehrt  den  Schluss,  dass  alle  Gebiete,  in 
denen  sich  Barifereriffe  und  Atolle  finden,  Senkungsgebiete 
sind,  dagegen  solche  mit  Strandriffen  entweder  stationäre  oder 
Hebungsgebiete  vorstellen. 

Über  Dana's  wichtige  Untersuchungen  bemerkt  Dr.  Langen- 
beck  zusammenfassend,  dass  jener  Darwin*s  Hypothese  durch  eine 
Reihe  neuer  Gesichtspunkte  bekräftigte.  „So  machte  er.  die  Be- 
obachtung, dass  sehr  viele  der  von  Barriereriffen  eingeschlossenen 
Eelseninseln  sehr  tiefe  fjordartige  Einschnitte  zeigen,  die  er,  ge- 
wiss mit  Recht,  als  Anzeichen  einer  stattgefundenen  Senkung  in 
Anspruch  nahm.  Die  Gambierinseln,  Bolabola  und  Raiatea  unter 
den  Gesellschaftsinseln,  die  Exploringinseln  in  der  östlichen  Fidji- 
gruppe,  Hogoleu  im  Karolinenarchipel  und  Vanikoro  sind  treff- 
liche Beispiele  für  diese  Erscheinung.  An  Inseln,  die  nur  von 
Strandriffen  umgeben  sind,  sollen  sich  nach  ihm  dagegen  solche 
tiefe  Einschnitte  niemals  finden,  sondern  nur  seichte  Ausbuch- 
tungen der  Küste.  Dana  fand  ferner,  dass  die  Atolle  selbst  noch 
wieder   in    drei  verschiedene  Gruppen   eingeteilt  werden  können: 

1.  Atolle,  die  sich  einige  Meter  über  die  Hochwassermarke  er- 
heben   und  reichlich  mit  Bäumen  und  Strauchwerk  besetzt  sind; 

2.  Atolle  von  grösserem  oder  kleinerem  Umfange,  die  grössten- 
teils von  den  Gezeiten  bespült  werden  und  wenig  oder  gar  keinen 
Pflanzenwuchs  zeigen;  8.  ganz  kleine  Atolle,  deren  Lagune  ver- 
schwunden ist  und  sich  nur  noch  in  einer  inneren  Depression 
zeigt.  Dana  erklärte  diese  Unterschiede  aus  der  verschiedenen 
Intensität  und  Dauer  der  Senkung.  Ausgedehnte  Vegetation  kann 
sich  offenbar  nur  da  bilden,  wo  die  abwärts  gerichtete  Bewegung 
entweder  zum  Stillstande  gekommen  oder  wenigstens  sehr  langsam 
vor  sich  geht,  während  sehr  rasch  sich  senkende  Atolle  meist 
kahl  bleiben  und  ausserdem,  da  die  Korallen  nicht  ganz  senk- 
recht in  die  Höhe  wachsen,  beständig  an  Grösse  abnehmen  werden. 
Dana  stellte  nun  weiterhin  fest,  dass  jene  drei  Atollformen  nicht 
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regellos  unter  einander  vorkommen,  sondern  eine  regelmässige 
Anordnung  zeigen,  und  fand  darin  einen  weiteren  Beweis  für  die 
Senkungstheorie.  Auch  glaubte  er,  auf  Grund  dieser  Thatsache 
eine  Zunahme  der  Senkung  von  den  Paumotus  nach  Norden  und 
Nordwesten  und  als  eigentliche  Axe  des  Senkungsgebietes, 
d.  h.  als  die  Linie,  längs  welcher  die  grösste  und  anhaltendste 
Senkung  stattgefunden  habe,  eine  Linie  annehmen  zu  dürfen,  die 
von  dem  südlichen  Japan  sich  nach  Südost  südlich  von  den 
Marquesasinseln  nach  der  Osterinsel  hinzieht.  In  der  seinem 
^Manual  of  Geology'*  beigegebenen  physikalischen  Erdkarte  ist 
dieselbe  eingetragen.  Als  ein  zweites  Depressionsgebiet  inner- 
halb des  Stillen  Ozeans  sieht  Dana  das  Gebiet  zwischen  der  Ost- 
küste Australiens  und  Neu  -  Kaledonien  an,  dessen  Axe  das 
Korallenmeer  von  Nordwest  nach  Südost  durchschneidet. 

In  bezug  auf  die  allgemeinen  Folgerungen  befindet  sich 
übrigens  Dana  nicht  überall  mit  Darwin  vollständig  in  Überein- 
stimmung. So  glaubt  er  namentlich,  dass  Gebiete,  in  welchen  . 
diö  Korallenbildungen  vorwiegend  oder  ausschliesslich  in  der 
Form  von  Strandriffen  auftreten,  durchaus  nicht  immer  stationäre 
oder  Hebungsgebiete  sind,  sondern  dass  auch  hier  unter  Um- 
ständen Senkungen,  wenn  auch  von  geringeren!  Betrage,  statt- 
gefunden haben  können.  Er  weist  dabei  darauf  hin,  dass  die 
grosse  Steilheit  der  Küsten  oder  neuere  vulkanische  Thätigkeit 
die  Bildung  ausgedehnter  Riffe  verhindern  können.  So  fehlen 
an  den  Küsten  der  Marquesasinseln,  deren  tief  in  das  Land  ein- 
schneidende Buchten  eine  Senkung  zu  beweisen  scheinen,  dennoch 
infolge  der  ausserordentlichen  Steilheit  derselben  Barriereriffe* 
gänzlich,  und  selbst  Strandriffe  sind  dort  nur  sehr  sparsam  ent- 
wickelt. Während  ferner  Darwin  für  die  meisten  der  durch 
Barri^reriffe  und  Atolle  charakterisierten  Gebiete  eine  noch  im 
Fortschreiten  begriffene  Senkung  annahm,  ist  Dana  der  Über- 
zeugung, dass  diese  Bewegung  in  vielen  Gebieten  bereits  zum 
Stillstande  gekommen,  ja  in  anderen  in  die  entgegengesetzte  Be- 
wegung übergegangen  ist.  Er  befindet  sich  dabei  durchaus  in 
Übereinstimmung  mit  einem  der  anderen  Naturforscher  der  Wilkea'- 
schen  Expedition,  Couthouy,  der  in  seiner  Abhandlung:  „Bemarks 
on  coral  formation",  auf  die  gehobenen  Koralleninseln  der  Süd- 
see gerade  mit  besonderem  Nachdrucke  hingewiesen  hat." 

Semperas  Einwendungen  gegen  die  Darwin'sche  Theorie  sind 
weniger  gewichtig  als  diejenigen  von  Rein,  der  während  eine» 
zweijährigen  Aufenthaltes  auf  den  Bermudasinseln  die  dortigen' 
Korallenriffe  genau  kennen  lernte  und  zu  der  Überzeugung  ge- 
langte, dass  für  sie  die  Darwin'sche  Theorie  nicht  zutreffend  sei. 
Dagegen  spricht  ihm  vor  allem  die  Existenz  eines  Barriereriffs 
auf  der  Nord-,  eines  Strandriffs  auf  der  Südseite  und  das  Vor- 
kommen von  ausgedehnten  Bänken  rezenter  Muscheln  in  Höhen 
von    mehreren  Metern   über  der  Hochwassermarke,    das  füi*  eine 

Klein,  Jahrbuch  n.  14 
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neuerdings  stattgefundene  Hebung  spricht.  Dagegen  hat  Bein 
nirgends  Zeichen  für  eine  Senkung  finden  können.  Denn  das 
Vorhandensein  isolierter  Felsen  auf  dem  Nordriffe,  die  auch  ihm 
nur  als  Reste  einer  einst  grösseren  Insel  erscheinen,  hält  er  nicht 
für  Beweise  einer  solchen,  sondern  nur  für  Zeugnisse  einer  mäch- 
tigen Zerstörung  durch  die  Brandung.  Auch  betrachtet  er  die 
zunächst  benachbarten  Küsten  Amerikas  und  Afrikas  als  durch 
Hebung  trocken  gelegte  marine  Bildungen  und  glaubt  daher,  zu 
dem  Schlüsse  berechtigt  zu  sein,  dass  die  Bermudasinseln  in 
einem  Hebungsgebiete  gelegen  seien. 

Die  Untersuchungen  des  Grafen  Pourtal^s  in  den  westindi- 
schen Meeren  lehrten  ausserdem,  dass  unter  günstigen  Umständen 
nur  durch  die  Anhäufring  der  Hartteile  verschiedener  Organismen 
sich  ausgedehnte  Sedimentbänke  aus  erheblichen  Meerestiefen  bis 
nahe  an  die  Oberfläche  erheben  können.  Solche  Bänke  müssen 
aber,  wenn  sie  die  nötige  Höhe  erreicht  haben,  eine  sehr  geeig- 
nete Grundlage  für  die  Bauten  riffbildender  Korallen  abgeben. 
£s  zeigt  sich  so  die  Möglichkeit  des  Aufbaues  von  Korallenriffen 
aus  grossen  Meerestiefen  ohne  Senkung  des  Untergrundes.  Diese 
Anschauung  bildet  die  eigentliche  Grundlage  der  neuen  Korallen- 
rifftheorie Murray's ').  Auch  er  geht  in  seiner  Abhandlung  von 
den  Schwierigkeiten  aus,  welche  seiner  Ansicht  nach  der  Dar- 
win'schen  Senkungshypothese  bei  solchen  Inselgruppen  entgegen- 
stehen, welche,  wie  die  Fidji-  und  Palauinseln,  nahe  bei  einander 
alle  drei  Arten  von  Biffen,  Strandriffe,  Barriereriffe  und  Atolle 
besitzen.  Auf  Grund  der  neueren  Tiefseeforschungen  glaubt  er 
konstatieren  zu  können,  dass  sich  Atolle  im  allgemeinen  auf 
unterseeischen  Bergrücken  gruppieren,  und  denkt  sich  ihre  Ent- 
stehung auf  folgende  Weise.  Die  eigentliche  Grundlage  der 
Atolle  sind  submarine  Berge,  in  den  meisten  Fällen  wahrschein- 
lich vulkanische  Piks.  Auf  diesen  lagern  sich  nun  Schalen  von 
Foraminiferen  und  Mollusken,  Kalkgerüste  von  Tiefseekorallen, 
Echinodermen  u.  a.  ab  und  erhöhen  so  die  Berge.  In  den  grösseren 
Tiefen  des  umgebenden  Ozeans  werden  diese  Ablagerungen  sehr 
viel  geringer  sein  oder  ganz  fehlen,  da  die  Kalkschalen  hier 
grösstenteils  beim  Herabsinken  durch  die  Kohlensäure  des  Meer- 
wassers aufgelöst  werden,  ehe  sie  den  Boden  erreichen.  Infolge- 
dessen werden  jene  unterseeischen  Berge  durch  die  Sediment- 
ablagerungen nicht  nur  absolut  an  Höhe  gewinnen,  sondern  auch 
im  Verhältnisse  zu  den  sie  umgebenden,  tiefer  gelegenen  Teilen 
des  Ozeans,  und  werden  daher  steil  aus  grossen  Tiefen  aufsteigen. 
Schliesslich  werden  sie  sich  bis  zu  solchen  Tiefen  erheben,  in 
denen  riff  bildende  Korallen  leben  können,  und  diese  werden  dann 
durch  ihre  Bauten  das  Gebäude  krönen.     Die  in  solcher  Weise 


^)  ProceedingB  of  the  royal  society  of  Edinburgh  10*  1879/SO.  p.  505 
bis  518  und  Natore  89.  1888   p.  424— 42S. 
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auf  submarinen  Bergen  gebildeten  Korallenpflanzungen  nehmen- 
die  Atollform  an  dank  der  reichlicheren  Ernährung  des  Aussen- 
randes  und  der  Entfernung  des  toten  Korallenfelsens  aus  den 
inneren  Teilen  durch  die  Meeresströmungen  und  die '  auflösende 
Wirkung  der  im  Seewasser  enthaltenen  Kohlensäure.  In  ganz 
ähnlicher  Weise  bilden  sich  Barri^reriffe  auf  der  Grundlage  von 
vidkanischem  Schlamme  und  Meeressedimenten. 

Langenbeck  weist  nun  nach,  dass  die  Verhältnisse  im  Stillen 
Ozeane,   wo  Darwin  seine  Studien  machte,  imd    auf  die  er  seine 
Erklärung   anwandte,    ganz   andere  sind  als  diejenigen  in  West- 
indien   (und   den  Philippinen).     „Die  Korallenriffe  Westindiens," 
sagt    er,    „haben   sich    aufgebaut  innerhalb  und  an  den  Bändern 
eines  Mittelmeeres  von  geologisch  verhältnismässig  jungem  Alter, 
eines  Mittelmeeres,  das  der  Hauptsache  nach  entstanden  ist  durch 
den  Zusammenbruch  eines  alten  Faltengebirges.    Dieses  Gebirge, 
das   von  Suess   als   die  Cordillere    der  Antillen   bezeichnet  wird, 
hat  sich  zum  Teile  noch  erhalten  in  den  grossen  Antillen  und  den 
Bergzügen   von   Guatemala  und   Honduras.     Weitere  Teile   des- 
selben treten  als  unterseeische  Bergzüge  und  vereinzelte  Massive 
noch    deutlich    hervor,   während    andere    zu   grossen  ozeanischen 
Tiefen   versunken    sind.      Gerade    dieses  verschiedene   Ausmass, 
bis    zu    welchem    die  Absenkung   stattgefunden    hat,    bringt  die 
namentlich  für  den  nordwestlichen  Teil  des  Karaibischen  Meeres 
charakteristischen    Unterschiede    zwischen    grossen    ozeanischen 
Tiefen  und  verhältnismässig  flachen  Meeresteilen  hervor,  die  durch 
ganz  steile  Abhänge  verbunden  fast  unvermittelt  aneinander  stossen. 
Die  äusserste  Kette  des  grossen  Gebirgssystems  endlich  zeigt  sich 
in  den  flachen  Falten,  welche  die  Halbinsel  Florida  durchziehen  und 
sich  nach  Südosten  in  die  Kette  der  Bahamas  und  vielleicht  bis 
in    die    äusserste  Kette    der  Kleinen  Antillen   fortsetzen  ^).     Im 
Osten   sehen    wir   femer  eine  reiche  vulkanische  Thätigkeit  ent- 
faltet,  und   infolge   derselben   finden   wir   dort   bedeutende    An- 
häufungen unterseeischer  Tuffmassen.    Kurz,  überall  in  dem  ganzen 
Gebiete  finden  sich  für  die  Korallenbauten  geeignete  unterseeische 
Grundlagen  von  mannigfachster  Art  und  Gestalt.    Aber  auch  für 
die  weitere  Erhöhung  dieser  Grundlagen  sind  in  Westindien  die 
Bedingungen    ausserordentlich    günstige.     Im  Süden    bringen  die 
Meeresströmungen   gewaltige  Sedimentmassen    mit   sich,    und   im 
Norden  sind  dieselben  das  Gebiet  einer  aussergewöhnlich  reichen 
Entfaltung  tierischen  Lebens,  wie  wir  es  in  dem  B.eichtume  und 
der   Mannigfaltigkeit   noch    aus   keinem    anderen   Meere   kennen. 
Dadurch  war  einmal  eine  bedeutende  Ablagerung  von  Kalksedi- 
ment   bedingt,   während   andererseits    der     grosse  Reichtum  des 
tierischen  Lebens   auch   das  Wachstum   der  Korallen    selbst  be- 
fördern musste,  denen  hier  stets  reichliche  Nahrimg  sich  darbot. 


*)  Saess,  „Das  Antlitz  der  Erde^  1.  Abächn,  X. 
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Endlich  musste  der  Verlauf  der  Meeresströmimgen  selbst,  die 
bald  in  breitem  Strome  langsam  dahinfliessen,  bald  in  enge 
Kanäle  zwischen  die  Inseln  eingezwängt  eine  grosse  Starke  und 
Schnelligkeit  erreichen,  auf  die  Gestaltung  der  verschiedenen 
Riffformen  von  erheblichem  Einflüsse  sein. 

In  den  Philippinen  haben  wir  ein  Gebiet  von  viel  geringerem 
Umfange  als  Westindien  vor  uns.  Ausserdem  haben  in  dem- 
selben, wie  wir  gesehen,  in  neuerer  Zeit  ziemlich  bedeutende 
Hebungen  stattgefunden,  während  solche  in  Westindien  kaum 
oder  jedenfalls  nur  in  sehr  geringem  Betrage  zu  konstatieren 
sind.  Im  übrigen  haben  wir  hier  vielfach  ganz  analoge  Verhält- 
nisse. Auch  die  Philippinen  liegen  dem  Festlande  ziemlich  nahe, 
am  Rande  eines  Mittelmeeres,  und  sind  ebenfalls  die  Reste  eines 
alten,  zertrümmerten  Faltengebirges.  Vulkanische  Erscheinungen 
spielen  hier  gleichfalls  eine  hervorragende  Rolle,  und  in  den 
zwischenliegenden  Meeresarmen,  deren  Tiefen  nirgends  sehr  be- 
deutende zu  sein  scheinen,  herrscht  ein  sehr  reges  tierisches 
Leben.  Dass  ferner  auch  hier  den  Meeresströmungen  ein  hervor- 
ragender Anteil  an  der  Gestaltung  der  Korallenriffe  zukommt^  ist 
schon  ausgeführt.  Ahnliche,  wenn  auch  im  einzelnen  abweichende 
Verhältnisse  scheinen  auch  auf  den  Salomonsinseln  zu  bestehen. 

Vergleichen  wir  nun  mit  diesen  Gebieten  den  Teil  des  Stillen 
Ozeans,  der  nördlich  einer  von  dem  Südende  der  Philippinen  nach 
Tahiti  gezogenen  Linie  liegt ,  oder  die  Partie  des  Indischen 
Ozeans,  welche  von  den  Lakkediven,  dem  Maldiva-  und  Chagos- 
archipele  eingenommen  wird,  so  finden  wir  hier  absolut  andere 
Verhältnisse.  Wir  haben  hier  weite  ozeanische  Gebiete,  fem 
vom  Festlande  mit  überall  grossen  Tiefen,  aus  denen  sich  mit 
steilen  Böschungen  die  einzelnen  Inseln  zum  Meeresspiegel  er- 
heben. Nirgends  ist  etwas  von  Resten  alter  Gebirgsketten  wahr- 
zunehmen, und  auch  die  vulkanische  Thätigkeit  ist  ganz  oder 
nahezu  erloschen.  Von  den  zahlreichen  kleinen  Inseln  dieser 
Gebiete  sind  nur  einige  wenige  erloschene  Vulkane,  die  ganz 
überwiegende  Mehrzahl  vielmehr  echte  Koralleninseln.  Viele  der- 
selben liegen  femer  ganz  ausserhalb  der  grossen  ozeanischen 
Strömungen,  und  wo  sie  von  denselben  getroffen  werden,  muss 
ihr  Einfluss  auf  die  Bildung  der  Koralleninseln  ein  weit  ge- 
ringerer sein,  da  sie  in  dem  offenen  Ozeane  sich  viel  gleich- 
massiger  ausbreiten  und  ausserdem  keine  grossen  Sedimentmassen 
mit  sich  fähren.  Nur  das  tierische  Leben  dürfte  wohl  auch 
in  diesen  Meeren  reich  entwickelt  sein,  wenn  auch  nicht  in 
der  Fülle,  wie  in  Westindien  und  in  der  Umgebung  der  Philip- 
pinen. 

Nicht  minder  grosse  Verschiedenheiten  aber  zeigen  uns  die 
Korallenbildungen  der  beiden  Gebietsgmppen  selbst!  Schon  Hunt 
hat  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  dass  man  die  Namen  «Strand- 
riff*, „Barrifereriff**  und  „Atoll",  die  den  Gebilden  des  Stillen  und 
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Indischen  Ozeans  entnommen  und  durch  Darwin  allgemein  üblich 
geworden  sind,  auf  die  E>i£fe  Westindiens  eigentlich  gar  nicht 
anwenden  könne,  da  die  Riffbildung  hier  eine  so  wesentlich  ver- 
schiedene sei  und  nur  gewisse  äussere  Ähnlichkeiten  mit  den  drei 
Eiffformen  des  Stillen  und  indischen  Ozeans  aufweise.^ 

'  Das  ist  sehr  richtig  und  ein  Moment,  welches  von  den  Geg- 
nern der  Darwin^schen  Erklärungsweise  bis  jetzt  ausser  Acht  ge- 
lassen wurde.  Langenbeck  geht  aber  noch  weiter  dazu  über, 
nachzuweisen,  dass  die  Hypothese  von  Murray  und  auch  die 
neuerdings  von  Guppy  aufgestellte  nicht  im  stände  sind,  den  Bau 
vieler  Atolle  und  Barrifereriffe  genügend  zu  erklären.  Guppy's  Unter- 
suchungen in  den  Salomonsinseln  *)  haben  der  Murray'schen  Er- 
klärung eine  anscheinend  mächtige  Stütze  verliehen.  Er  denkt 
sich  die  Bildung  der  von  ihm  untersuchten  Atolle  in  der  Weise, 
dass  auf  den  ursprünglich  ganz  unterseeischen  vulkanischen 
Gipfeln  Eoraminiferenschalen  und  andere  Sedimente  sich  ab- 
lagerten, und  dann  die  Korallenriffe  den  Bau  krönten.  ,^Eine 
erste  Hebung  hob  das  Riff  bis  zum  Meeresspiegel  und  an  ein- 
zelnen Stellen  erheblich  über  denselben.  Während  einer  Periode 
der  Ruhe  wurden  durch  seitliches  Wachstum  der  Riffe  und 
Entfernung  des  toten  Materials  aus  dem  Inneren  die  inneren 
Lagunen  gebildet.  Eine  zweite  Hebung  mit  wiederum  folgender 
Ruhepause  ermöglichte  endlich  die  Bildung  der  Aussenlagunen.^ 
Er  zog  aus  seinen  Beobachtungen  den  Schluss,  dass  den 
Korallen  durch  die  Wirksamkeit  der  Wellen  eine  Grenze  ihres 
Wachstums  nach  oben  gesetzt  sei,  dass  sie  aus  eigener  Kraft 
nicht  im  stände  seien,  in  das  Gebiet  wirksamer  Wellenthätigkeit 
emporzuwachsen,  dass  daher  Atolle  nur  durch  Hebung  Zustande- 
kommen können.  Da  nun  aber  die  untergetauchten  Riffe  der 
Salomonsinseln  keineswegs  eine  Vertiefung  im  Inneren,  vielmehr 
in  der  Mitte  gerade  die  höchsten  Erhebungen  zeigen,  so  sah 
Guppy  sich  weiterhin  zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  die  Atolle 
ihre  Gestalt  erst  erhalten,  nachdem  die  Riffe  die  Oberfläche  des 
Meeres  erreicht  haben.  Wenn  sie  bis  zu  dieser  Höhe  erhoben 
worden  sind,  ist  ihr  weiteres  Wachstum  nach  oben  gehemmt; 
sie  werden  sich  daher  seitUch  ausdehnen  und  unter  der  Ein- 
wirkung der  Wellen  und  Meeresströmungen  eine  hufeisenförmige 
Gestalt  annehmen,  welche  ihre  konvexe  Seite  der  Richtung  der 
Strömungen  entgegenstellt,  während  durch  die  lösende  Thätigkeit 
des  Meerwassers '  und  die  Wegführung  des  Sediments  der  innere 
Raum  ausgetieft  wird.  Eine  Bestätigung  seiner  Theorie  glaubt 
Guppy  einmal  in  dem  Umstände,  dass  Hebungen  in  dem  ganzen  - 
Gebiete  der  Salomonsinseln  ausserordentlich  zahlreich  nachzu- 
weisen sind,  besonders  aber  in  dem  Baue  der  beiden  gehobenen 
AtoUe  Santa  Anna  und  Malaupaina  zu  finden. 


0  Vergl.  hierüber:  Jahrbuch  der  Astronomie  und  Geophysik  p.  161  u.  163. 
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Dem  gegenüber  macht  Langenbeck  geltend,  dass  die  Korallen 
mächtige  Riffe  nur  da  bauen  können,  wo  sie  üppig  gedeihen. 
„Vereinzelt  kommen  die.  Korallen  auch  da  noch  vor,  wo  einzelne 
oder  mehrere  dieser  Bedingungen  fehlen,  sowohl  in  grösseren 
Tiefen,  wo  die  Temperaturen  niedriger,  als  auch  auf  Sandboden, 
wie  gerade  die  Untersuchungen  auf  der  Tizardbank,  ebenso  wie 
diejenigen  Darwin's  an  den  Eififen  von  Mauritius  zeigen,  und  in 
ruhigeren  Gewässern.  Aber  nur  da,  wo  jene  drei  Bedingungen 
erfüllt  sind,  wachsen  sie  in  solchen  Mengen,  dass  sie  mächtige 
Riffe  aufzubauen  im  stände  sind.  Wo  die  äusserste  Grenze  liegt, 
bis  zu  welcher  vereinzelte  Arten  und  Individuen  noch  zu  leben 
vern;ögen,  ob  bei  6Ü  w,  wie  Darwin  und  Dana  annahmen,  oder 
bei  80  w,  wie  die  neueren  Untersuchungen  zu  ergeben  scheinen, 
ist  für  die  Rifftheorien  im  Grunde  gleichgültig.  Weit  wichtiger 
ist  der  von  Murray  und  Buchanan  erbrachte  Nachweis,  dass  durch 
herabsinkende  Kalkgehäuse  und  durch  Ansiedelung  verschiedener 
Tiefseetiere  unterseeische  Berge  eine  erhebliche  absolute,  wie 
relative  Erhöhung  erhalten  können.  Es  ist  in  der  That  nicht 
unmöglich,  ja  nicht  einmal  unwahrscheinlich,  dass  in  einzelnen 
Fällen  auf  diesem  Wege  unterseeische  Erhebungen  bis  in  Zonen, 
in  welchen  Riffkorallen  leben,  in  die  Höhe  wachsen  und  die 
Grundlage  von  Atollen  bilden  können.  Santa  Anna  und  Malau- 
paina  sind  vielleicht  wirklich  auf  diese  Art  entstanden.  Verein- 
zelt können  sich,  wie  schon  Darwin  zugegeben,  Atolle  überhaupt 
auf  sphr  verschiedene  Weise  bilden,  z.  B.  auf  dem  Gipfel 
eines  unterseeischen  Kraters,  wenn  sich  derselbe  gerade  in 
einer  solchen  Höhe  befindet,  dass  die  Riffkorallen  sich  auf 
seinem  Rande  ansiedeln  können." 

Ausser  verschiedenen  anderen  Umständen,  die  Langenbeck 
einzeln  behandelt,  spricht  gegen  Guppy  vor  allem  die  Thatsache, 
dass  in  vielen  Gebieten  des  Stillen  wie  des  Indischen  Ozeans 
nicht  eine  einzige  Koralleninsel  über  den  Meeresspiegel  erhoben 
worden  ist,  abgesehen  natürlich  von  dem  durch  die  Wellen 
emporgeworfenen  Trümmermateriale.  „Es  beweist  das  auf  das 
deutlichste,  dass  dieselben  nicht  in  einem  Hebungsgebiete  gebildet 
worden  sind.  Wir  müssten  sonst  annehmen,  dass  entweder  die 
negative  Bewegung  in  allen  diesen  Gebieten  gerade  in  dem 
Momente  ihren  Abschluss  gefunden  habe,  als  die  Riffe  die  Ober- 
fläche erreichten,  oder  dass  durch  die  Erosion  beständig  alle 
über  die  Meeresfläche  erhobenen  Teile  der  Riffe  vollständig  zer- 
stört wären.  Die  eine  dieser  Annahmen  ist  wohl  ebenso  un- 
denkbar, als  die  andere." 

Sehr  gut  bemerkt  Langenbeck,  dass,  wer  die  Murray'sche 
oder  Guppy'sche  Theorie  als  richtig  annimmt,  darauf  verzichtet, 
die  auffallende  Übereinstimmung'  zu  erklären,  welche  besteht 
zwischen  echten  Atollen  und  solchen  Barri^reriffen,  welche 
in     weitem     Kranze     felsige     Inseln    umgeben ,     wie    diejenige 
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von  Raiatea,  Bolabola,  Hogolen  und  Vanikoro.  Gerade  diese 
Übereinstimmung  und  das  gleichzeitige  Vorkommen  beider  RifF- 
formen  in  denselben  Archipelen,  wie  es  namentlich  in  dem  Ka- 
rolinenarchipele und  in  der  östlichen  Fidjigruppe  auf  das  schönste 
hervortritt,  bilden  eine  der  wesentlichsten  Grundlagen  der  Dar- 
win'schen  Theorie. 

Koch  auf  einen  Umstand  weist  Langenbeck  hin,  den  man 
meist  nicht  einmal  erwähnt  findet:  es  ist  die  Präge,  warum  der 
Atlantische  Ozean  im  Verhältnisse  zu  den  beiden  anderen  so  arm 
an  Koralleninseln  und  Riffen  ist,  dass  dieselben  dort  ausschliess- 
lich auf  Westindien  und  einige  Küstentriche  Südamerikas  be- 
schränkt sind  und,  abgesehen  von  den  Bermudas  und  einigen 
der  südlichen  Bahamas,  echte  Atolle  dem  Atlantischen  Ozeane 
gänzlich  fehlen.  Dass  es  an  der  Ostseite  desselben  nicht  zur 
Bildung  von  Korallenriffen  gekommen  ist.  erklärt  sich  ja  aller- 
dings durch  die  dort  herrschenden  kalten  Strömungen  und  die 
starke  Anhäufung  klastischer  Sendimente  sehr  natürlich,  wie  ja 
aus  dem  gleichen  Grunde  auch  die  pacifischen  Küsten  des  tropi- 
schen Amerika  ohne  Riffe  sind.  Aber  dass  Korallenriffe  auch 
dem  zentralen  Teile  des  äquatorealen  Atlantischen  Ozeans  so  voll- 
ständig fehlen,  ist  eine  jedenfalls  sehr  auffallende  und  bisher 
durchaus  nicht  genügend  aufgeklärte  Thatsache.  Die  Temperatur 
des  Meeres  ist  hier  überall  eine  so  hohe,  wie  sie  die  riffbilden- 
den Korallen  zu  ihrer  Existenz  bedürfen.  Dass  femer  die  weite, 
insellose  Flur  den  in  Westindien  so  reich  entwickelten  Korallen 
eine  Schranke  für  ihre  Verbreitung  nach  Osten  gesetzt  haben 
sollte,  erscheint  ebensowenig  denkbar,  wenn  man  damit  die  ausser- 
ordentlich grossen  Zwischenräume  vergleicht,  durch  welche  zum 
Teile  die  einzelnen  Korallenbildungen  des  Stillen  Ozeans  von  ein- 
ander getrennt  sind. 

Hätten  die  riffbildenden  Korallen  innerhalb  des  äquatorealen 
Atlantischen  Ozeans  irgendwo  eine  geeignete  Grundlage  für  ihre 
Bauten  gefunden,  so  würden  sie  sich  ohne  Zweifel  auch  dort 
angesiedelt  haben.  Es  bleibt  also  zur  Erklärung  der  oben  an- 
geführten Thatsache  nur  die  Annahme  übrig,  dass  solche  Grund- 
lagen in  diesem  Gebiete  in  der  That  nirgends  vorhanden  sind. 
Nun  zieht  sich  aber  quer  durch  den  äquatorealen  Teil  des 
•Atlantischen  Ozeans  ein  breiter  unterseeischer  Höhenrücken  hin^ 
durchaus  vergleichbar  mit  jenen  Erhebungen  des  Stillen  Ozeans^ 
auf  denen  sich  die  Ketten  der  Atollinseln  aufbauen.  Von  diesem 
zentralen  Rücken  erheben  sich  femer  einzelne  vulkanische  FeLsen- 
inseln.  wie  St.  Paul's  Felsen  u.  a.  Es  ist  daher  in  hohem  Grade 
unwahrscheinlich,  dass  nicht  neben  diesen  vereinzelten  Vulkan- 
inseln, welche  über  die  Oberfläche  des  Meeres  sich  erhoben  haben, 
auch  einzelne  unterseeische  Kuppen  derselben  Art  sich  finden 
sollten.  Da  nun  weiterhin  das  tierische  Leben  des  Atlantischen 
Ozeans  dem  des  Stillen   in    den    gleichen  Breiten  durchaus  nicht 
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nachsteht,  so  müsste,  wenn  die  Murray *sche  Theorie  richtig  wäre, 
hier  ebensogut,  wie  im  Stillen  und  Indischen  Ozeane  eine  Erhöh- 
ung, der  unterseeischen  Kuppen  durch  Ablagerung  von  Schalen- 
resten stattfinden  und  auf  diese  Weise  eine  geeignete  Grundlage 
für  die  Bauten  riffbildender  Korallen  geschaffen  werden.  Das 
Fehlen  der  Atolle  im  Atlantischen  Ozeane  bliebe  daher  nach  der 
Murray'schen  Theorie  durchaus  unerklärt.  Anders  steht  es,  wenn 
wir  annehmen,  dass  nur  durch  Senkung  und  positive  Bewegung 
die  Bildung  von  Atollen  ermöglicht  wird.  Dann  werden  Atolle 
in  allen  den  ozeanischen  Gebieten  fehlen,  wo  solche  Bewegungen 
in  neuerer  Zeit  nicht  stattgefunden  haben.  Dass  das  für  den 
Atlantischen  Ozean  zutreffend  ist,  dafür  sprechen  in  der  That 
gewisse  Anzeichen.  Grosse  vertikale  Verschiebungen  des  festen 
Felsgerüstes  unserer  Erde  sind  stets  mit  Spaltenbildungen  ver- 
knüpft, und  es  treten  daher  in  ihrem  Gefolge  vulkanische  Er- 
scheinungen auf.  Nun  steht  in  bezug  auf  vulkanische  Thätigkeit 
der  Atlantische  weit  hinter  dem  Stillen  und  selbst  dem  Indischen 
Ozeane  zurück,  es  fehlt  ihm  nicht  nur  der  Elranz  thätiger  Vulkane, 
welcher  den  Stillen  Ozean  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  umgiebt, 
sondern  auch  in  seinen  zentralen  Teilen  äussert  sich  die  vulka- 
nische Kraft  in  viel  geringerem  Masse  als  dort  und  ist  auf  einige 
wenige  Zentren  beschränkt.  Die  Resultate  von  Rudolph's  Unter- 
suchungen über  Seebeben  und  submarine  Eruptionen  lassen  diese 
Thataachen  auf  das  unzweideutigste  erkennen.  Wir  dürfen  daher 
wohl  annehmen,  dass  auf  dem  Boden  des  Atlantischen  Ozeans 
in  der  Gegenwart  vertikale  Verschiebungen  nicht  annähernd  in 
dem  Masse  und  Umfange  stattfinden,  wie  auf  dem  des  Stillen 
Ozeans."* 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  eine  strenge  Prüfung  der 
Darwin'schen  Korallenrifftheorie  ist  die  Untersuchung  der  Riffe 
früherer  geologischer  Perioden^  und  Langenbeck  widmet  derselben 
einen  besonderen  Abschnitt.  Aber  auch  hier  zeigt  sich  alles  in 
guter  Übereinstimmung  mit  den  Forderungen  der  Theorie.  „In 
nahezu  allen  Formationen,  das  Karbon  imd  Perm  vielleicht  allein 
ausgenommen,  finden  sich  Korallenriffe,  deren  Mächtigkeit  die 
Tiefe,  bis  zu  welcher  riffbildende  Korallen  leben  können,  um  ein 
erhebliches  übertrifft,  deren  Bildung  daher  ohne  Senkung  oder 
positive  Verschiebung  der  Niveaulinie  nicht  wohl  erklärt  werden 
kann.  Die  Mächtigkeit  der  Riffe  erreicht  aber  wiederholt  eine 
ähnliche  Grösse,  Wie  sie  Darwin  und  Dana  ihrer  Theorie  nach 
für  die  Mächtigkeiten  mancher  modernen  Riffe  anzunehmen  ge- 
nötigt waren.  Die  mächtigsten  Riffe  sind  die  der  Triaszeit;  sie 
erreichen  in  den  nördlichen  Alpen  Mächtigkeiten  von  700 — 9Q0, 
in  den  südlichen  bis  zu  1500  m.  Ferner  haben  die  devonischen 
Riffe  der  Ostalpen  Mächtigkeiten  von  700  //«,  die  gehobenen  Ko- 
rallenriffe von  Cuba  und  Jamaika  solche  von  350  bis  zu  600  ?// ; 
endlich    ist    das   gehobene  Weihnachtsatoll   nahezu  400  w  hoch, 
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ganz  abgesehen  von  seinem  unter  dem  Meeresspiegel  gelegenen  Teile. 
Die  von  Darwin  und  Dana  angestellten  Berechnungen  über  die 
Mächtigkeit  einiger  Riffe,  z.  B.  des  grossen  Australriffs,  der 
Riffe  der  Gambier-,  der  Fidjiinseln  und  von  Upolu  in  der  Samoa- 
gruppe,  welche  auf  der  Annahme  basiert  sind,  dass  die  über- 
seeische Abdachung  der  von  den  Riffen  umgebenen  Festländer 
und  Inseln  sich  unter  dem  Meere  mit  nahezu  gleichem  Winkel 
fortsetzen,  ergaben  aber  nirgends  eine  grössere  Mächtigkeit  als 
700  m. 

Weiterhin  konnte  die  Thatsache  festgestellt  werden,  dass  in 
Europa  dreimal  die  Entwickelung  mächtiger  Korallenriffe  zeitlich 
in  auffallender  Weise  mit  grossen  und  weitverbreiteten  positiven 
Bewegungen  zusammeniallt,  im  Devon,  in  der  Trias  und  im  Jura. 
Der  grossen  cenomanen  Transgression  entspricht  allerdings  eine 
mächtige  Korallenriffentwickelung  in  Europa  nicht.  Es  müssen 
in  jener  Zeit  andere  Umstände  deren  Entwickelung  gehemmt 
haben.  Wahrscheinlich  blieben,  wie  auch  Suess  annimmt,  trotz 
der  grossen  Ausbreitung  der  Transgression  die  europäischen 
Meere  der  oberen  Kreidezeit  flach,  so  dass  dadurch  der  Bau 
mächtiger  Riffe  unmöglich  wurde.  Aus  allen  diesen  Thatsachen 
ergiebt  sich  der  Schluss,  dass  die  geologischen  Verhältnisse  keines- 
wegs der  Darwin  -  Dan a'schen  Methode  widersprechen,  vielmehr 
eine  sichere  Stütze  für  dieselben  sind.  Denn  wenn  sich  in  fast 
allen  fiüheren  geologischen  Epochen  Korallenriffe  während  posi- 
tiver Bewegungen  gebildet  haben,  so  wäre  es  höchst  auffallend, 
wenn  diese  Erscheinung  in  der  Gegenwart  fehlen  sollte.'* 

Weiterhin  untersucht  Langenbeck  die  Verbreitung  der  Ko- 
rallenriffe in  der  Gegenwart  und  die  Beweise  für  positive  und 
negative  Bewegungen  der  Strandlinien.  Er  kommt  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  Eigentümlichkeiten  im  Baue  der  Atolle  und 
Barrifereriffe  den  Beweis  für  sehr  weit  verbreitete  positive  Be- 
wegungen innerhalb  des  Indischen  ^nd  Stillen  Ozeans  erbracht 
haben,  im  Atlantischen  Meere  sind  solche  Bewegungen  nur  in 
weit  geringerem  Umfange  nachweisbar.  Andererseits  sind  die  in 
den  tropischen  und  subtropischen  Gebieten  aller  drei  Ozeane  oft 
hoch  über  dem  heutigen  Meeresspiegeel  liegenden  Korallenriffe 
im  Lichte  Darwin'scher  Anschauung  die  zuverlässigsten  Zeugen 
für  vielleicht  noch  weit  allgemeiner  verbreitete  negative  Beweg- 
ungen, und  es  ist  geophysikalisch  von  grösster  Wichtigkeit,  die 
wirkliche  Natur  dieser  Bewegungen  klarzustellen.  Darwin  nahm 
Hebungen  und  Senkungen  der  festen  Erdrinde  an,  in  neuester 
Zeit  ist  man  dagegen  mehr  geneigt,  Schwankungen  im  Stande 
des  Meeresspiegels  als  Ursache  festzuhalten,  „Suess  nimmt,  ab- 
gesehen von  klimatologischen  Veränderungen,  die  nur  für  den  Wasser- 
stand mehr  abgeschlossener  Mittelmeere  von  Bedeutung  sind,  drei 
Hauptursachen  für  die  Verschiebungen  der  Strandlinie  an,  eine  bestän- 
dig wirkende,  eine  episodische  und  eine  periodische.  Die  Sediment- 
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massen,  welche  durch  die  Flüsse  dem  Meere  zugeföhrt  werden^ 
die  Ablagerang  von  Hartteilen  der  Organismen  nnd  die  Aus- 
breitang der  Erzeugnisse  unterseeischer  Vulkanausbrüche  erhöhen 
beständig  den  Meeresboden  und  drangen  daher  die  Wasserlassen 
der  Ozeane  über  ihre  Grenzen  hinaus;  sie  rufen  daher  beständig 
allgemeine  eustatische,  wenn  auch  sehr  langsam  sich  vollziehende 
positive  Bewegungen  hervor.  Einbrüche  einzelner  Regionen  der 
Ozeane  bewirken  eine  Vertiefung  derselben  in  diesen  Gebieten, 
haben  aber  zugleich  einen  allgemeinen  Rückzug  des  Meeres  aus 
seinen  bisherigen  Grenzen  im  Gefolge.  Es  treten  so  episodisch 
allgemeine  eustatische  negative  Bewegungen  ein,  deren  Betrag  je 
nach  der  Grösse  des  eingebrochenen  Gebietes  ein  sehr  ver- 
schiedener sein  wird,  aber  unter  Umstanden  eine  sehr  beträcht- 
liche Grösse  erreichen  kann.  Drittens  glaubt  Suess,  ein  wech- 
selndes Anschwellen  des  Wassers  nach  dem  Äquator  und  den 
Polen  konstatieren  zu  können.** 

Die  letztere  Hypothese  ist  die  unhaltbarste,  indem  keinerlei 
Kräfte  nachgewiesen  sind,  welche  ein  solches  Anschwellen  der 
Wasser  gegen  den  Äquator  hin  verursachen  könnten.  Auch 
Langenbeck  will  dieselbe  nicht  zugeben  und  sagt:  „Was  Suess 
bisher  an  Thatsachen  zur  Begründung  seiner  Theorie  angefahrt 
hat,  ist  nach  meiner  Überzeugung  nicht  derart,  dass  daraus  eine 
solche  periodische  Verschiebung  der  Wassermassen  mit  Not- 
wendigkeit gefolgert  werden  müsste.- 

Nach  seiner  Meinung  haben  sich  die  Atollgruppen  vielmehr 
auf  verschiedenen,  im  Sinken  begriffenen  Schollen  der  Erdrinde 
aufgebaut.  „Das  grösste  Senkungsgebiet  ist  das  zentralpazifische, 
mit  dem  wahrscheinlich  auch  noch  das  kleinere  im  Osten  der 
Fidjiinseln  im  Zusammenhange  steht.  Ein  zweites  Senkungsfeld 
ist  das  des  Korallenmeeres,  ein  drittes  das  des  südchinesischen 
Meeres,  ein  viertes  das  des  westlichen  Indischen  Ozeans,  ein 
fünftes  das  der  südlichen  Bahamas.  Für  die  Atolle  des  östlichen 
Indischen  Ozeans  und  für  die  Bermudas  fehlen  die  Beweise,  dass 
auch  sie  auf  Senkungsfeldem  sich  erheben.  Aber  gerade  der 
geringe  Umfang,  welchen  hier  die  Gebiete  positiver  Bewegung 
einnehmen,  spricht  doch  far  die  Wahrscheinlicheit  einer  solchen 
Annahme.  Das  positive  Gebiet  der  Bermudas  würde  dann 
allerdings  mit  dem  benachbarten  des  östlichen  Nordamerika 
nicht  im  Zusammenhange  stehen,  da  für  die  Küste  dieses 
Kontinents  eine  wahre  Senkung  wohl  kaum  angenommen  wer- 
den kann.'^ 

Die  Vulkane  scheinen  sich  mit  Vorliebe  an  den  äusseren 
Bruchlinien  von  Senkungsfeldem  oder  an  den  Grenzen  zweier 
solchen  zu  bilden.  Das  Innere  der  grossen  Senkungsfelder  ist 
dagegen  überall  frei  von  vulkanischen  Erscheinungen. 

Was  die  gehobenen  Korallenriffe  anbelangt,  so  kommt 
Langenbeck   zu  dem    Ergebnisse,    dass    die   gewaltige  Höhe,   bis 
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zu  welcher  einzelne  dieser  Bi£fe  sich  jetzt  erheben,  und  die  iso- 
lierte Lage    anderer   in  Senkungsgebieten   es   als   undenkbar    er- 
scheinen lassen,  dass  die  durch  sie  gekennzeichneten  negativen  Be- 
wegungen in  dem  Zurücktreten  des  Meeres  ihre  Erklärung  finden 
könnten.     «Wir  müssen    hier  vielmehr  aktive  Hebungen  voraus- 
setzen.    Es  sind  vulkanische   und  geotektonische  Kräfte,    welche 
dieselben   hervorbrachten.     In   den   meisten  Eällen  sind  wir  nun 
auch  so  glücklich,  den  Zusammennang  mit  vulkanischen  Erschein- 
ungen   oder    mit    Verwerfungen    nachweisen    zu    können.      Die 
Philippinen,   Marianen,    Sandwichs-,   Palau-    und  Salomonsinseln 
sind  vorwiegend   aus  vulkanischen  Gesteinen   aufgebaut,  und  auf 
den  drei  erstgenannten  sind  gegenwärtig  noch  Vulkane  in  Thätig- 
keit.     Auch  in  dem  Tonga-  und  Herveyarchipel  finden  wir  neben 
den  Koralleninseln   vulkanische    und    in    dem   eisteren    ebenfalls 
noch  thätige  Vulkane.  Den  Kern  von  Lord  Howe^s  Insel  bildet  ein 
vulkanischer   Pik;  auf  der  Weihnachtsinsel  und  in  deren  nächster 
Umgebung   sind  vulkanische  Gesteine  nachgewiesen;    endlich  er- 
hebt  sich  auch  aus  den  Korallenkalken  von  Mare,    der  höchsten 
der  Loyaltyinseln,    ein   vulkanischer  Gipfel.     Von  der  Insel  Fais 
ist  nur   der   eine  Teü   gehoben,    dagegen   der  andere   12 — 16  m 
unter  die  Oberfläche    des  Meeres  gesunken,   und    zwar  nach  den 
Berichten  der  Eingeborenen  infolge  eines  Erdbebens.     Auch  liegt 
die  Insel  genau   in   der  Mitte  zwischen  den  vulkanischen  Palau- 
inseln   und  Marianen,    also  wahrscheinlich  auf  einer  alten  Spalte 
der  Erdrinde.     Ebenso  liegen  Tukopia  und  Pleasant  in  der  Ver- 
längerung der  östlichen  Kette  der  Neu-Hebriden.     Die  Erhebung 
der  isoHerten    Korallenfelsen   von  Yenghen   endlich  ist  nach  den 
Angaben     Chambeyron's    auf    Dislokation    der    festen    Erdrinde 
zurückzuführen.     Die  Erhebung   derselben  kann   nicht  der  alier- 
jüngsten  Vergangenheit  angehören.     Nahe    ihrer   unteren  Grenze 
finden  sich  nämlich   bei    mehreren   derselben  hohlkehlartige  Ein- 
schnitte, wie  sie  von  der  Brandung  häufig  an  Korallenriffen  her- 
vorgebracht werden.     Die  Korallenfelsen  müssen  also  schon  ziem- 
lich lange    in  nahe  derselben  Höhe,    wie  jetzt,   gestanden  haben 
und    an   ihrem    unteren  Ende   der  Wirkung   der  Brandung   aus- 
gesetzt   gewesen    sein,    bis    die   Bildung   von  Schwemmland  an 
ihrem  Fusse  oder  eine  zweite  kleinere  Hebimg  sie  diesen  Wirk- 
ungen entzog.     Andererseits  kann  die  Hebung  auch  keiner  allzu- 
fernen Vorzeit  angehören,   da    die  Dislokation    auch  das  lebende 
Riff  erfasst  hat,   das  gegenüber  Yenghen  vollständig  zerstört  ist. 
Vielleicht  haben  wir  es  hier  mit  einer  gleichzeitigen  horizontalen 
und    vertikalen  Verschiebung   längs  Verwerfongsspalten  zu  thun 
und  dürfen    in  den  gehobenen  Korallenfelsen  die  Reste  des  feh- 
lenden Teils   des  Barrifereriffs    erblicken.     Wir   sehen  also,    dass 
eigentlich  nur  für  Metia  und  Elisabethinsel  eine  direkte  Bezieh- 
ung  zu    vulkanischen   Erscheinungen    oder   geotektonischen  Ver- 
änderungen nicht  nachweisbar  ist.     Wir  können  daher  den  Satz 
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aussprechen,  dass  alle  die  isolierten  gehobenen  Koralleninseln 
und  ebenso  die  zu  grossen  Höhen  erhobenen  Riffe  diese  ihre 
Erhebung  vulkanischen  und  geotektonischen  Kräften  verdanken. '^ 


Die  Alandsinseln  schildert  Prof.  Cohen  auf  Ghnnd  eigener 
Anschauung  ^).  Der  ganze  Komplex  dieser  Inseln  besteht  aus 
einer  grösseren  Insel,  dem  sogenannten  festen  Aland  oder  dem 
Pestlande  von  Aland,  einer  grossen  Anzahl  kleinerer  Inseln, 
welche  diesem  vorgelagert  sind,  und  weiter  aus  einem  unentwirr- 
baren Labyrinthe  kleinster  Inselchen  und  isolierter  Küppen  und 
Pelsen,  in  welche  die  See  überall  Baien  und  Buchten  hineinge- 
waschen hat,  so  dass  eine  Pülle  von  Vorgebirgen,  Spitzen  und 
Landzungen,  hoch  oder  wenig  über  den  Wasserspiegel  hinaus- 
ragend oder  unter  dem  Meere  sich  versteckend,  dadurch  erzeugt 
werden,  denen  dann  wieder  andere,  kleinere,  Blöcken  gleichende 
Klippen  anhängen.  Die  Gesamtzahl  aller  Inselchen  dürfte  mehr 
als  3000  betragen.  Davon  sind  300  etwas  grösser  und  von  diesen 
ungefähr  SO  bewohnt.  Der  ganze  Komplex  umfasst  26  Quadrat- 
meilen, wovon  das  feste  Aland  fast  die  Hälfte,  nämlich  11% 
Quadratmeilen,  einnimmt.  Dieses  entspricht  also  an  Grösse  etwa 
der  Insel  Bomholm,  während  Rügen  um  die  Hälfte  grösser  ist. 
Die  Zahl  der  Bewohner  wird  gegenwärtig  auf  18  500  geschätzt, 
von  denen  etwa  12000  auf  der  grösseren  Insel  wohnen.  Die- 
selben sind  fast  ausschliesslich  Schweden,  namentlich  die  alt  an- 
sässige Bevölkerung,  wie  sich  ja  auch  in  Pinnland  eine  starke 
schwedische  Bevölkerung  findet,  die  dort  noch  jetzt  die  herrschende 
ist.  Die  Alandsinseln  sind  nach  den  obigen  Zahlenangaben  sehr 
dünn  bevölkert;  auf  Rügen  ist  die  Dichtigkeit  der  Bevölkerung 
viermal  so  gross. 

Das  Reisen  auf  den  Alandsinseln  ist  mit  vielen  Umständen 
und  Schwierigkeiten  verbunden  Es  sieht  zwar  von  weitem  auSj 
als  ob  das  feste  Aland  eine  kompakte  Masse  sei,  dies  ist  aber 
durchaus  nicht  der  Pall;  vielmehr  ist  es  ausserordentlich  ge- 
gliedert and  durch  tiefe  Einbuchten,  die  sich  fast  berühren,  zer- 
schnitten, so  dass  das  Reisen  ohne  Benutzung  eines  Bootes  hier 
sehr  zeitraubend  sein  würde.  In  der  Mitte  der  Insel  sind  aller- 
dings teilweise  gute  Wege  vorhanden;  eine  Hauptstrasse  durch- 
schneidet die  ganze  Insel  in  der  Richtung  von  Westen  nach 
Osten.  Es  ist  dies  die  Poststrasse;  im  Winter  geht  nämlich  die 
schwedische  Post  nach  Pinnland  über  die  Alandsinseln,  und  zwar 
zum  Teile  über  Land,  zum  Teile  über  Wasser  oder  Eis  In  dieser 
mittleren  Gegend  der  Insel,  aber  auch  nur  in  dieser,  findet  der 
Reisende  in  den  in  bestimmter  Entfernung  von  einander  an  der 
Poststrasse  errichteten  „Gastgeverien"  Gelegenheit  zur  Unterkunft 
und  auf  einige  Tage  Verpflegung,  wenn  auch  die  Nahrungsmittel 
sehr   einfach    sind.     Abgesehen  von  dieser  Hauptstrasse  und  der 

^)  Aus  allen  Weltteilen  ISUl.  p.  152  ff. 
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Verbindung   derselben    mit  Mariehamn,    sind    die  Wege    überall 
schlecht  und  „Q-astgeverien"  nicht  vorhanden. 

Obgleich  sich  die  Alandsinseln  nirgends  zu  bedeutender 
Höhe  erheben,  so  haben  sie  doch  den  Charakter  einer  Gebirgs- 
landschaft, den  ein  endloses  Gewirr  kleiner  Bergzüge,  Klippen 
und  Thäler,  sowie  die  Steilabfälle  an  den  Küsten  ihnen  aufprägen. 
Die  meisten  der  Inseln  sind  bewaldet.  Unter  den  Waldbäumen 
sind,  entsprechend  der  durchaus  nordischen  Naturphysiognomie 
dieser  Inseln,  Tannen,  Fichten  und  Birken  vorherrschend;  Eichen, 
Linden  und  andere  unserer  Laubbäume  werden  nur  ganz  ver- 
einzelt in  geschützter  Lage  angetroffen.  Preissei-  und  Blaubeeren 
giebt  es  in  den  Wäldern  in  ungewöhnlicher  Menge.  Der  Wald- 
boden ist  mit  einem  dichten  Moosteppiche  überzogen,  in  den 
Thälern  zeigt  sich  ziemlich  üppiger  Graswuchs.  An  Getreide- 
arten werden  Roggen,  Hafer  und  Gerste  angebaut.  Weizen 
scheint  hier  nicht  mehr  zu  gedeihen,  wie  auch  Obstbäume  gar 
nicht  mehr  oder  doch  äusserst  selten  vorkommen.  Die  Bevöl- 
kerung nährt  sich  von  Fischerei,  Robbenschlag,  dem  Fange  von 
Vögeln,  von  Ackerbau  und  Viehzucht. 

Die  geologischen  Verhältnisse  dieser  Inseln  sind  sehr  einfach, 
„Der  Hauptmasse  nach  bestehen  dieselben  aus  Granit,  der  in 
drei  Hauptvarietäten  auftritt,  welche  als  Alandsporphyr,  Alands- 
granit, AJandsrapakiwi  bezeichnet  werden,  und  alle  drei  eine 
rote  Färbung  haben.  Nur  im  Osten  findet  sich  altes,  archäisches 
Gebirge,  Gneis,  HorAblende  und  Schiefer.  Jedoch  handelt  es 
sich  hier  nur  um  verschiedene  Ausbildungsformen  desselben  Ge- 
steins, da  eine  sogenannte  Verwerfung  vorhanden  ist,  indem  ein 
Teil  des  Grundgebirges  stehen  geblieben  ist,  während  der  andere 
sich  gesenkt  hat.  In  dem  Teile  des  Gebirges,  welcher  sich  ge- 
senkt hat,  sind  die  Gesteine  in  ihrer  ursprünglichen  Beschaffen- 
heit erhalten  geblieben,  während  sie  in  dem  stehengebliebenen 
Teile  unter  dem  Einflüsse  der  Atmosphärilien  verändert  worden 
sind.  —  In  der  ganzen  norddeutschen  Tiefebene  finden  sich  ausser- 
ordentlich viele  erratische  Gesteine,  welche  mit  den  Gesteinen 
der  Alandsinseln  oder  benachbarter  Gebirge  vollkommen  identisch 
sind.  Alle  diese  Gesteine  zeigen  eine  ausserordentlich  charakte- 
ristische Ausbildung,  wie  sie  an  anderen  skandinavischen  Fels- 
arten bisher  nicht  beobachtet  worden  ist.  Besonders  gilt  dies 
von  dem  bei  den  Findlingen  Norddeutschlands  in  grosser  Menge 
vorkommenden  Rapakiwi  (Granit  mit  vielen  Feldspatkrystallen), 
der  sich  ausser  auf  Aland  nur  noch  in  Finnland  in  der  Gegend 
von  Wiborg,    sonst  aber  nirgends  mehr   in  Skandinavien  findet. 

Die  Schlangeninsel  im  Schwarzen  Meere  gehört  zu 
den  am  seltensten  von  wissenschaftlichen  Reisenden  betretenen 
Eilanden.  Sie  ist  neuerdings  von  L.  von  Kalbermatten  (im  Juli 
1890)   untersucht   worden  M.     „Unter    45*^   16'  7"  nördl.  Br.  und 


^)  Deutsche  Enndschan  für  Geographie  1891.  18.  p   562  flf. 
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30®  14'  23"  östl.  L.  V.  Gr.  gelegen,  ist  sie  24  Seemeilen  nordöst- 
lich von  der  SuHnamündung  entfernt,  von  Gestalt  fast  quadratisch, 
hat  eine  Länge  von  600  m  und  etwa  4  km  im  Umfange.  Im 
Durchschnitte  erhebt  sie  sich  40  m  hoch  über  den  MeeresspiegeL 
Ihre  gegenwärtige  Bedeutung  beruht  auf  dem  Leuchtturme,  den 
sie  trägt,  und  der  den  Schiffen  den  Weg  zur  Sulinamündung 
weisen  soll. 

Da  sie  ausser  dem  Leuchtturme  kein  Gebäude  und  ausser 
der  geringen  Mannschaft  in  demselben  keitie  Bewohner  aufweist, 
das  gewöhnlich  stark  bewegte  Meer  überdies  die  Fahrt  zur  Insel 
gewöhnlich  sehr  erschwert,  ofb  ganz  unmöglich  macht,  wird  sie 
nur  selten  besucht. 

Mit  einem  kleinen  Dampfer  der  Europäischen  Donaukom- 
mission fuhr  V.  Kalbermatten  von  Sulina  aus  zur  Insel,  deren 
zerklüftetes,  felsiges  Gestade  drei  Landungsplätze  bietet:  einen 
an  der  Westseite,  wo  die  Tiefe  1.2  fw,  einen  zweiten  an  der  Ost- 
seite, wo  die  Tiefe  0.6  fn  und  einen  dritten  an  der  Südseite,  wo 
die  Tiefe  0.9  m  beträgt.  Die  grösste  Tiefe  im  Umkreise  der 
Insel  von  90  vn  misst  1.5  m.  Zerstreut  um  die  Insel  ragen  Fels- 
zacken und  Blöcke  aus  dem  Meere,  durch  welche  man  beim 
Landen  vorsichtig  hindurchmanöverieren  muss.  Der  Meeresgrund 
ist  mit  Muscheln  besetzt.  Das  Gestein,  welches  die  Insel  bildet, 
ist  Kalk  von  rostroter  Farbe,  hier  und  da  grau  mit  einzelnen 
schwachen  Quarzadern;  ausserdem  finden  sich  etwas  Hornstein 
und  einige  Quarzgeschiebe  von  grauer  Fafbe. 

Der  Pfianzenwuchs  ist  einzig  durch  hohe  Gräser  vertreten, 
welche  den  grössten  Teil  der  Insel  bedecken;  es  ist  kein  Baum 
und  kein  Strauch  zu  sehen.  Als  Vertreter  der  höheren  Tierwelt 
giebt  es  nur  Möven  und  Schlangen.  Im  Osten  und  Nordosten 
entdeckte  der  Besucher  Brutplätze  der  Silbermöve  (Larus  argen- 
tatus)  und  konstatierte,  dass  nur  diese  eine  Gattung  Möven  auf 
der  Schlangeninsel  vorkommt.  Bei  den  Brutplätzen  der  Möven 
hielt  sich  eine  kolossale  Menge  Schlangen  auf,  denen  auch  die 
Insel  ihren  heutigen  Namen  verdankt.  Sie  gehören  der  Gattung 
Tesselatus  an,  sind  von  glänzend  schwarzer  Farbe  und  haben 
eine  Länge  von  90  bis  125  cm.  Da  der  russische  Expeditions- 
fiihrer  Demidoff  mitteilt,  er  habe  diese  Gattung  Schlangen  an 
der  Küste  des  Meeres  fischfangend  beobachtet,  hat  v.  Kalber- 
matten die  Sache  genauer  untersucht.  Er  umschiffte  die  ganze 
Insel  in  einem  Kahne,  sah  aber  —  und  es  war  dies  in  den 
Mittagsstunden,  die  Zeit,  wo  die  Schlangen  am  meisten  zu  jagen 
pflegen  —  keine  einzige  Schlange  am  Strande  oder  gar  im  Wasser. 
Er  glaubt  daher  nicht,  dass  diese  Schlangengattang  ins  Wasser 
gehe  und  dort  Fische  fange,  wohl  aber,  dass  sie,  zwischen  Felsen- 
klüften lebend,  die  Eier  der  Möven  austrinkt  und  allenfalls  auch 
auf  deren  Junge  Jagd  macht.  Diese  Ansicht  findet  auch  in  der 
Thatsache  ihre  Begründung,  dass  ausser  bei  den  Brutplätzen  der 


Strandverschiebungen.  223 

Möven  und  in  einer  alten  verfallenen  Zisterne  in  der  Nähe  — 
worin  allerdings  Tansende  von  Schlangen  sich  bewegten  —  auf 
der  ganzen  Insel  keine  Schlangen  zu  sehen  waren. 

An  der  westlichen  Seite  der  Insel  bis  gegen  deren  Mitte 
und  dann  an  der  nordöstlichen  Ausbuchtung  derselben  sieht  man 
zahlreiche,  hintereinander  laufende  Mauerreste,  wohl  von  eiustigen 
Befestigungswerken  herstammend;  heute  aber  bilden  sie  zum 
grossen  Teile  nur  mehr  Schutthaufen.  Irgendwelche  antike  Punde 
sind  da  nicht  zu  machen;  was  da  war,  wurde  von  den  Humanen 
eingesammelt  und  ins  Museum  nach  Bukarest  geschafi^.  Es  war 
Freiherm  v.  Kalbermatten  auch  trotz  genauer  Nachforschung  nicht 
möglich,  einen  Anhaltspunkt  zu  gewinnen,  wo  der  Achillestempel 
gestanden  haben  sollte.  Von  den  zwei  vorhandenen  Zisternen 
befindet  sich  eine  am  nördlichen  Ende,  die  andere  in  der  Mitte 
der  Insel  in  der  Nähe  des  Leuchtturmes.  Dieser,  auf  dem  höch- 
sten Funkte  des  wellenförmig  aufsteigenden  Inselberges  erbaut, 
liegt  63  tn  über  dem  Meeresspiegel  und  ist  23  m  hoch.  An  die 
Südseite  des  Turmes  angebaut  ist  das  Haus  für  die  Bedienungs- 
und Bewachungsmannschaft  von  fünf  Türken,  die  in  Diensten 
der  Donaukommission  stehen,  und  das  Lokal  des  rumänischen 
Militärpostens  in  der  Stärke  von  drei  Mann. 

Die  Kermadec-Inseln,  welche  500  Seemeilen  östlich  vom 
Nordkap' Neu-Seelands  liegen,  sind  sämtlich  (4  an  der  Zahl)  vulka- 
nischen Ursprungs  *).  Die  ganze  Gruppe  liegt  in  der  nordöstlichen 
Verlängerung  der  Axe  der  vulkanischen  Zone  der  PI  enty -Bucht, 
welche  weiterhin  in  derselben  Richtung  auf  die  Tonga-  und 
S am  oa -Gruppe  stösst,  woselbst  noch  zuweilen  vulkanische  Aus- 
brüche stattfinden.  Erderschütterungen  und  Erdbeben  treten  zu- 
weilen auf:  im  Jahre  1881  war  ein  ziemlich  starkes  Erdbeben, 
und  in  den  Jahren  1870  bis  1872  erhob  sich  in  der  Denham- 
Bucht  eine  kleine  Insel,  welche  den  daselbst  ankernden  Schiffen 
Schutz  gewährte,  aber  im  Jahre  1877  wieder  verschwand. 

Die  beiden  mittleren  Inseln  wurden  im  Jahre  1 788  von  dem 
Lieutenant  Watts  mit  dem  britischen  Schiffe  „Penrhyn"  ent- 
deckt, und  im  Jahre  1793  entdeckte  der  französische  Admiral 
D'Entrecasteaux  erst  die  südliche  Insel,  welche  er  L'Esperance 
benannte.  Von  dieser  Insel  aus  steuerte  er  nördlich  und  passierte 
zwei  Inseln,  welche  bereits  ^uf  der  an  Bord  befindlichen  briti- 
Karte  mit  Curtis-  und  Mac auley -Insel  angegeben  waren.  Die 
nördliche  Insel  der  Gruppe  wurde  am  nächsten  Tage  entdeckt 
und  nach  dem  Offizier,  welcher  sie  zuerst  gesehen  hatte,  Baoul- 
Insel  benannt.  Es  ist  die  grösste  und  bedeutendste  Insel  der 
Gruppe  und  liegt  in  29®  15'  südl.  Br.  und  Ml^  55'  westl.  L. 

Die  ganze  Gruppe  wurde  nach  einem  an  Bord  des  zweiten 
französischen  Schiffes    „L'Esperance"  befindlichen  Offiziere  Ker- 


*)  Ann.  d.  Hydrogr.  etc.  1890.  p.  261. 
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m ad  ec -Gruppe  benannt.  Nachdem  die  Insel  Kaoul  umsteuert 
war,  wurde,  ohne  zu  landen,  die  Reise  fortgesetzt.  Erst  im  Jahre 
1S54  wurde  diese  Insel  von  dem  Kommandanten  des  britischen 
Schiffes  „Herald",  Kapt.  Denham^  vermessen. 

Die  Gruppe  besteht  aus  den  Inseln  Kaoul  oder  Sunday, 
Macaulay  und  Curtis  und  der  L'Esperance-Klippe.  Die  letztere, 
auch  Brind  oder  French  Rock  benannte  Klippe,  hat  eine  Höhe 
von  7S  wi;  dieselbe  ist  ganz  kahl  und  sehr  steil  abfallend.  Sie 
bildet  eine  gute  Landmarke  für  Ha  vre  Rock. 

Die  Curtis-Inseln')  sind  zwei  felsige  Inseln,  welche  duixh 
einen  ca.  ^!^  Seemeile  breiten  Kanal  von  einander  getrennt  sind. 
Die  geringste  Wassertiefe  in  diesem  Kanäle  beträgt  27.5  tn. 

Die  grössere  oder  östliche  dieser  Inseln  hat  ca.  ^/^  Seemeile  im 
Durchmesser  und  steigt  in  senkrechten  Abhängen  aus  dem  Wasser. 
Der  auf  derselben  befindliche  Krater  ist  an  der  NW- Seite, 
woselbst  sich  eine  kleine  Einbuchtung  befindet'.  Von  dem  Krater 
fliesst  ein  Strom  heissen  Wassers  in  diese  Bucht,  und  an  meh- 
reren Stellen  der  steilen  Abhänge  steigt  heisser  Dampf  auf. 

Die  Macauley-Insel  ist  die  zweitgrösste  der  Gruppe,  sie 
hat  ca.  1  Seemeile  im  Durchmesser  und  eine  Höhe  von  245  m.  Auf 
derselben  befindet  sich  ein  ausgebrannter  Krater.  Im  allgemeinen 
hat  diese  Insel  ein  freundliches  Aussehen;  der  Boden  besteht 
grösstenteils  aus  feinem  dunklen  vulkanischen  Lehme,  auf  dem 
ein  feines  Gras  wächst,  wodurch  die  geschützten  Plätze  wie  ge- 
pflegter Rasen  aussehen.  Die  Grasflächen  sind  von  einer  grossen 
Zahl  wilder  Ziegen  belebt. 

Die  Insel  ist  von  1S8  m  hohen  Abhängen  umgeben,  welche 
an  der  Nordseite  auf  erkalteten  Lavaströmen  zu  ersteigen  sind. 
Eine  Landung  ist  an  der  Ostseite  in  einer  kleinen  sandigen 
Bucht  ausführbar;  man  hat  daselbst  Schutz  durch  die  kleine 
Hazard -Insel. 

Der  Macdonald-Rock -)  liegt  ca.  1.8  bis  2.4  »n  unter  der 
Meeresfläche,  2.9  Seemeilen  N.V^W  von  dem  Gipfel  der  Macauley- 
Insel  entfernt.  Ungefähr  2  Kabellängen  westlich  dieser  Klippe 
sind   27.4  ;;/  Wasser. 

Raoul-  oder  Sunday-Insel.  Auf  dieser  Insel  ist  kein 
Hafen,  aber  man  findet  gute  Ankerplätze  mit  gut  haltbarem 
sandigen  Grunde  an  vielen  Stellen%an  allen  Seiten  der  Insel,  je 
nach  der  Richtung  des  Windes.  Bei  starken  östlichen  Winden 
ist  der  beste  Ankerplatz  dicht  in  Lee  der  Insel  Meyer,  wo- 
selbst ruhiges  Wasser  ist,  während  in  der  D  e  n  h  a  m  -Bucht  die 
See  mit  hoher  Dünung  einsetzt.  Bei  der  Nordspitze  am  Strande 
in  der  Denham -Bucht  ist  ein  Landungsplatz,  während  in  der 
Boot-CoVe   sich   kein  Strand    befindet,  und    wegen  der  vielen 

M  Ann.  d.  Hvdr.  etc    1875.  p.  222  und  1SS2.  p.  623. 
«    „Nachr.  f.  Seef."  \SSb.  Nr.  1513. 
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Steine  ein  Landen  sehr  schwierig  ist.  Der  beste  Landungsort 
ist  bei  Pishing  Bock,  ca.  ^/,  Seemeile  W  von  der  Spitze 
Raynor.  Die  Insel  ist  von  einem  sehr  fruchtbaren,  feinen 
dunklen  Lehme  überzogen,  und  es  befinden  sich  viele  Bohuto- 
kawa -Bäume  daselbst,  von  jedem  Alter  und  jeder  Grösse.  Der 
höchste,  525  m  hohe  Berg  liegt  in  dei;  Nähe  des  Ostendes  der 
Insel.  Die  vorher  erwähnte  Niederlassung,  Bell's  Home* 
stead,  liegt  an  der  Nordseite  der  Insel;  zu  derselben  gehört 
eine  grosse  Herde  Merinoschafe;  Ziegen  sind  auf  der  ganzen 
Insel  zerstreut. 

Im  Jahre  18^7  wurden  viele  Arten  Früchte  und  Gemüse 
angebaut,  z.  B.  Bananen,  Taro,  Kumara,  Orangen,  Apfelsinen, 
Zitronen,  Pumpelmus,  Limonen,  Plaschenbaumfrüchte ,  Apfel, 
Melonen,  Pomeranzen,  Granatäpfel,  Yams,  Guajavas,  Kürbisse, 
Weintrauben,  Birnen,  Pfirsiche,  Wallnüsse,  Ananas,  Mango,  Erd- 
beeren, Tongabohnen,  Zuckerrohr,  Erbsen,  Schoten  und  Mais, 
ausserdem  gewöhnliches  Gemüse  in  grosser  Auswahl  und  Menge. 

Sehr  grosse  Fische,  einschliesslich  des  Königsfisches,  von  aus- 
gezeichnetem Geschmacke  werden  bei  dieser  Insel  überall  gefangen. 

Ein  kleiner  Dampfer  fährt  alle  Jahre  einmal  zwischen 
Auckland  und  Kaoul,  und  Walfischfänger  kommen  zuweilen 
nach  Proviant  nach  der  Insel  Baoul. 

Die  Herald-Inseln  bilden  eine  Gruppe  von  acht  kleinen 
Inseln  und  Klippen  und  liegen  ca.  2  Seemeüen  NO  von  der  Insel 
Baoul  entfernt.  Dieselben  sind  aUe  kahl  und  die  Brutplätze  von 
vielen  See  vögeln.  Die  Insel  Meyer  von  148  wi  Höhe  ist  die 
grösste  dieser  Inseln,  dicht  mit  Buschwerk  bedeckt  und  hat  ca. 
30  Acker  zu  bebauendes  Land;  letzteres  besteht  aus  verwitterten 
Pflanzen  und  Guano.  An  der  Westseite  dieser  Insel  befindet 
sich  ein  kleiner  Bootshafen^). 

8.   Das  Heer. 

Die  Bedeutung  der  Meeresbuchten  in  geophysikalischer 
Beziehung  ist  von  Feldmarschall-Lieutenant  A.  Neuber  entwickelt 
worden  -).  Die  Buchtung  ist  die  erste  auffallende  Schwächung,  der 
erste  merkbare  Verlust,  welchen  das  Land  durch  das  Meer  erleidet. 
Er  geht  aus  der  ununterbrochenen  Aktion  der  Meereswellen  auf 
das  Land  hervor,  mag  diese  als  gewöhnliche  Brandung  oder  als 
regelmässige  Gezeitenströmung  oder  als  ausserordentlicher  riesen- 
hafter Andrang  von  Sturmfluten  sich  geltend  machen.  Dabei 
trotzen  die  widerstandsfähigeren  Gesteinsmassen  länger,  während 
die  schwächeren,  dem  Angriflfe  früher  weichend,  nach  und  nach 
zerfallen,  oft  sogar  so  langsam,  dass  dies  den  Zeitgenossen  kaum 
oder  gar  nicht  sichtbar  wird.     Die  härteren  üferteile  bleiben  als 


^)  Ann.  der  Hydrocrraphie  1890.    p.  261. 

*i  Umlaufs  Bundschau  fär  Geographie  und  Statistik  1891.  Heft  5  n.  6. 
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Vorsprünge  stehen,  während  zwischen  ihnen  nach  dem  Meere 
immer  weiter  sich  ö£Phende  und  immer  tiefer  ins  Land  dringende 
Buchten  entstehen.  Je  weiter  aber  die  Buchten,  desto  schmäler 
werden  die  dazwischen  liegenden  Landvörsprünge,  bis  auch  diese 
der  Zerstörung  erliegen ,  und  aus  zwei ,  drei  etc.  benachbarten 
Buchten  eine  um  so  viel  grösser  wird,  und  die  Zahl  der  Land- 
vörsprünge sich  demgemäss  vermindert.  Dieser  Zerstörungs- 
prozess  geht  in  dieser  Weise  unaufhaltsam  fort,  und  das  durch 
ihn  an  irgend  einer  anderen  Stelle  neu  entstehende  Land  sieht 
seinerzeit  einer  ähnlichen  Umwandlung  entgegen. 

Für  ein  genaues,  wissenschaftliches  Studium  der  Meeres- 
buchten bezeichnet  Verf.  folgende  leitenden  Gesichtspunkte: 

1.  Feststellung  der  verschiedenen  Typen,  unter  welche  alle 
Buchten  ihrer  Gestalt  nach  zu  verteilen  sind.  Den  Typus  be- 
dingt ein  Hauptmerkmal,  das  entschieden  vorwalten  muss  und 
selbst  durch  häufige  Störungen  nicht  verwischt  oder  unkenntlich 
gemacht  werden  kann. 

2.  Einige  dieser  Störungen  sind  Übergangsstadien  zwischen 
den  verschiedenen  Typen,  die  ebenfalls  leicht  zu  erfassen  sind, 
so  dass  manchmal  an  einer  und  derselben  Bucht  Übergänge  zu 
mehreren  Typen  nachgewiesen  werden  können.  Diese  Übergangs- 
stadien sind  zwar  im  allgemeinen  nicht  festzustellen,  wohl  aber 
lässt  sich  aus  der  Erkenntnis  derselben  an  einer  grösseren  Zahl 
von  Buchten  der  Erfahrungssatz  ableiten,  ob  und  welchen  Typen 
bei  diesen  Übergängen  die  bedeutendste  Rolle  zufällt,  und  welche 
derselben  gewöhnlich  zusammen  vorzukommen  pflegen. 

3.  Das  Gebiet  der  Buchten  muss  erforscht  und  genau  um- 
schrieben werden,  da  nicht  selten  der  gegenwärtige,  d.  h.  der 
noch  jetzt  vom  Meerwasser  erfüllte  Teil  desselben,  nur  gering- 
fügig ist  gegenüber  demjenigen,  den  sie  vor  der  Verlandung 
hatten,  mag  diese  durch  dort  mündende  fliessende  Gewässer  oder 
durch  örtliche  Meeresströmungen  bewirkt  worden  sein.  Bei  dieser 
Bestimmung  ist  aber  nicht  bloss  die  binnenseitige  Grenze  festzu- 
stellen, sondern  auch  auf  die  Landspitzen  Bedacht  zu  nehmen, 
welche  die  Öfftiung  der  Bucht  bilden.  Lol  dieser  Beziehung  fehlt 
es  noch  ganz  und  gar  an  den  nötigen* Anhaltspunkten.  Man 
spricht  zwar  von  Buchten,  aber  giebt  sich  selten,  wenn  über- 
haupt, Bechenschaft  darüber,,  aii  welchem  Punkte  des  Meeresufers 
eine  Bucht  beginnt,  und  wo  sie  endet.  Und  doch  hat  sie  nur  als 
ein  bestimmtes  geographisches  Individuum,  d.  h.  als  eine  sicher 
und  fest  begrenzte  Ortlichkeit  Anspruch  auf  eine  gewisse  Selbst- 
ständigkeit. Diese  Grenzen  sind  nur  in  seltenen  Fällen  zweifel- 
haft, weil  sie  in  der  Regel  von  der  Natur  durch  bestimmte,  auf- 
fallende Formen  ausgeprägt  sind.  Keiner  der  innerhalb  dieser 
Grenze  fallenden  Bestandteile,  welche  den  wissenschaftlichen 
Begriff  der  Bucht  konstituieren,  darf  fehlen,  da  sonst  nur  wert- 
loses Stückwerk  vorhanden  wäre. 
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4.  Ist  der  Bereich  der  Bucht  auf  diese  Weise  umschrieben, 
so  sind  die  Bodenformen  desselben  zu  untersuchen,  wobei  eine 
besondere  Rücksicht  auf  jene  Bodenzustände  zu  nehmen  ist,  die 
wir  schon  als  Abschürfung,  Lockerung,  Gliederung  und  Trennung 
bezeichnet  haben.  Die  beiden  letzten  Zustände  werden  sich  in 
den  meisten,  wenigstens  den  grösseren  Buchten  durch  Zweige 
offenbaren,  welche  aus  der  Bucht  oft  in  bedeutender  Länge  ins 
Innere  des  Lai^des  dringen  und  nicht  selten  verlandet  sind.  An 
diesen  Zweigen  wird  sich  oft  sehr  schwer  angeben  lassen,  wo  die 
Bucht  aufhört,  und  das  eigentliche  Flussthal  beginnt.  Die  Bucht 
geht  in  der  Regel  ganz  unmerklich  in  das  Flussthal  über,  so  dass 
die  Annahme  nahe  liegt,  dass  dieses  gleichzeitig  mit  jener  ge- 
brochen worden  ist.  In  dieser  Annahme  wird  man  bestärkt, 
weil  man,  wie  dies  nicht  selten  vorkommt,  auf  solche  Buchtzweige 
stösst,  welche  von  keinem  Gewässer  durchflössen  werden,  obgleich 
sie  sich  als  bedeutende  Einsenkungen  in  grosser  Länge  ins 
Binnenland  erstrecken.  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  dies- 
bezüglich die  Furchen,  welche  zwei  Buchten  miteinander  ver- 
binden, und  dabei  ist  von  grossem  Werte,  wie  •  tief  sie  in  den 
Boden  gegraben,  und  wie  hoch  die  darin  vorkommenden 
Sättel  sind. 

5.  Die  Gliederungen,  welche  die  Buchten  bewirken,  sind 
verschiedenartig,  daher  ist  notwendig,  den  Einfluss  festzustellen, 
welchen  die  Bucht  diesbezüglich  äussert.  Diesem  Einflüsse  nach 
wären  die  Buchten  besonders  zu  benennen,  wobei  nicht  zu  über- 
sehen ist,  dass  oft  eine  weitgeöffnete,  wenn  auch  flache  Bucht 
die  Gestalt  einer  Landmasse  viel  mehr  beeinflusst,  als  dies  ihre 
Nebenbuchten  thun,  wenn  diese  auch  viel  tiefer  binnenwärts 
dringen,  als  die  Hauptbucht  selbst.  Überhaupt  gliedern  die 
meisten  Buchten  mehr  oder  weniger  nur  den  Saum  der  trockenen 
Landmassen,  üben  daher  keinen  oder  einen  nur  sehr  geringen 
Einfluss  auf  die  Gestalt  derselben." 

Die  Meergrundproben,  welche  auf  der  Forschungs- 
reise der  „Gazelle**  gesammelt  worden,  sind  von  C.  W.  v.  Gümbel 
auf  ihre  mineralogisch  -  geologische  Beschaffenheit  untersucht 
worden*).  Proben  aus  dem  Atlantischen  Ozeane  enthielten  (aus 
Tiefen  von  5103  ni)  Beimengung  von  Fettkügelchen,  auch 
Glaukonitkömehen  fanden  sich  vor,  die  Gümbel  bestimmt  für 
recente  Bildungen  der  heutigen  Tiefsee  hält.  Der  Glaukonit 
füllt  Gehäuse  von  Foraminiferen  oder  kleinen  recenten  Gustropoden 
aus.  Der  rote  Tiefseeschlamm,  der  sich  in  den  Proben'  ebenfalls 
vorfand,  wird  als  dem  Meere  von  Flüssen  zugefuhrte  und  erst  in 
weiter  Entfernung  vom  Festlande  zur  Sedimentation  gelangte 
Bildung  erklärt.  In  Grundproben  aus  dem  Gebiete  der  austra- 
lischen Inseln   konnte    fast   überall    die  Gegenwart  vulkanischen 


*)  Forschungsreise  der  „Gazelle**.  II.  T.,  Physik  und  Chemie  1—48. 
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Materials  festgestellt  werden.  In  manchen  Proben  wurde  Mangan 
nachgewiesen,  kleine  Manganknollen  (a\is  5084  vi  Tiefe  in  25^ 
50'  Büdl  Br.  und  161^  42.1'  west.  L.  stammend)  sind  jedenfalls 
rein  anorganischen  Ursprungs  und  stimmen  mit  dem  Herlobolid 
der  Gallmeyerexpedition  überein.  Die  Schlammproben  erwiesen 
sich  in  der  Nähe  des  Festlandes  als  schiefergrauer  Tiefseeschlamm, 
der  nach  dem  Ozeane  zu  in  den  roten  übergeht;  seine  Haupt- 
bestandteile sind  Thonsubstanz  und  Quarzstaub.  Diese  kalkfreieii 
Schlamme  sind  durch  Übergänge  mit  dem  Globigerinenschlamme 
in  dem  Diatomeen-  undRadiolarienschlamme  verbunden.  Den  Kokko- 
lithen  des  Globigerinenschlammes  schreibt  Gümbel  anorganischen 
Ursprung  zu.  Er  weist  ausserdem  darauf  hin,  dass  die  Ab- 
lagerungen in  der  Nähe  der  Küsten  nach  Struktur  und  Zu- 
sammensetzung sehr  mit  den  ältesten  paläolithischen  Komplexen 
übereinstimmen,  und  schliesst  daraus,  dass  in  jener  früheren  Erd- 
periode grosse  ozeanische  Tiefseegebiete,  wie  wir  dieselben  heute 
antreffen,  nicht  wohl  vorhanden  gewesen  sein  können. 

Angeschwemmte  Bimssteine  an  den  nord europäischen 
Küsten.  Von  den  nordfriesischen  Inseln  bis  nach  Nowaja 
Semlja  und  Spitzbergen  hinauf,  werden  vom  Meere  gelegentlich 
Bimssteinstücke  ausgeworfen,  und  ebenso  findet  man  solche  an 
verschiedenen  Orten  hoch  über  dem  jetzigen  Meeresspiegel.  Die 
Präge  nach  der  Herkunft  dieser  Schwemmprodukte  ist  dahin  be- 
'antwortet  worden,  dass  man  sie  aus  Island  durch  den  Gol&trom 
hörabgekommen  glaubt.  Eine  grosse  Anzahl  von  Proben  solcher 
Bimssteinstücke,  die  Helge  Bäckström  untersuchte  *),  zeigten  sich 
in  mineralogischer  und  chemischer  Hinsicht  so  verschieden,  dass 
derselbe  nicht  an  ein  einziges  Ursprungsgebiet  derselben  denken 
kann.  Er  unterscheidet  vier  verschiedene  Typen,  nämlich:  1.  Gehle- 
nitspinellschlacke,  die  sich  an  den  Nordseeküsten  von  England 
und  Holland  an  bis  nach  Norwegen  und  stets  nur  im  Bereiche 
der  heutigen  Elutmarke  des  Meeres  findet.  Sie  gehört  offenbar 
der  jüngsten  Zeit  an,  und  die  mikroskopische  Untersuchung  er- 
gab, dass  sie  eine  Hochofenschlacke  ist,  ähnlich  der  Schlacke  von 
Clarence  bei  Middlesborough  in  England,  dein  grössten  Hochofen- 
bezirke der  Welt.  Dort  werden  seit  50  Jahren  die  gleichen  Erze 
verhüttet,  und  manche  Hütte  schüttet  ihre  Schlacken  ins  Meer. 
Die  bimssteinartigen ,  grobblasigen ,  welche  nicht  untersinken, 
werden  von  der  Strömung  erfasst,  welche  bei  den  Färö  eintreibend 
in  Bogen  an  den  Gestaden  der  Nordsee  hinläuft  und  die  Schlacken 
bald  hier,  bald  da  an  den  Strand  wirft.  2.  Heller  lipantischer 
Bimsstein,  feinblasig,  hellgrau,  findet  sich  häufig  an  den  Küsten 
der  Lofoten  und  ist  auf  Grund  mikroskopischer  und  chemischer 
Untersuchung  mit  den  natronreichen  Liparitbimssteinen  Islands  zu 
identifizieren.     3.  Saure,  glasige  Andesitbimssteine  kommen  haupt- 


>)  E.  Svensk,  Vet..ak.  Handl.    16.    U.  p.  1—13. 
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sächlich  an  der  Küste  des  Eismeeres  vor  in  zwei  Varietäten, 
einer  schwarzen  mit  kleinen  Einsprengungen  von  Feldspat,  Feld- 
spatmikrolithen  und  Pyroxen  in  einem  schwach  gräulich  braunen 
Glase  und  einer  glasreichen,  braunen  und  dunkelbraunen  Varietät. 
Sie  finden  sich  in  Finkona  50',  in  Vadsö  30'  über  dem  Meere, 
auf  Spitzbergen  im  Meeresspiegel.  Sie  können  gemäss  ihrer  Ver- 
breitung durch  die  grosse  nordatlantische  Strömung  von  Jan 
Mayen,  Island,  den  Azoren,  Capverden,  selbst  den  Antillen  her- 
geführt worden  sein,  allein  nur  von  den  Azoren  sind  ähnliche 
Bimssteinfindlinge  bekannt ,  doch  sind  dieselben  nicht  mit  jenen 
identisch,  so  dass  wenigstens  die  Möglichkeit  bleibt,  ihre  Ab- 
stammung auf  das  Andesitvulkangebiet  der  Kordilleren  zurück- 
zuführen, von  wo  sie  durch  die  Behringsstrasse  ihren  Weg  ins 
Nordpolarbecken  gefunden  hätten.  4.  Basischen  Olivin  fahrenden 
Augitandesitbimsstein ,  in  der  Tempelbai  auf  Spitzbergen  und 
bei  Asvär,  Nordland  in  Norwegen-  gefunden,  grobblasig,  auch 
wahrscheinlich  von  den  Azoren  stammend,  wenn  nicht  amerika- 
nischer Herkunft  und  durch  die  Behringsstrasse  heraufge- 
schwemmt. Diese  drei  letztgenannten  Varietäten  sind  offenbar 
älter  als  die  Gehlenitspinellschlacke,  und  ihr  Vorkommen  in 
höheren  Lagen  beweist,  dass  der  Meeresspiegel  damals  an  jenen 
Orten  relativ  zur  Küste  dort  einen  anderen  Stand  hatte. 

Die  nordatlantischen  Sargasso-Seen.  0.  Krümmel 
hat  eine  zeitgemässe  Darstellung  unserer  Kenntnisse  derselben 
auf  Grund  eingehender  Quellenstudien  gegeben^).  Die  Alten 
haben  das  Sargassomeer  nicht  gekannt,  erst  Kolumbus  ist  der 
Entdecker  desselben  gelegentlich  seiner  ersten  Fahrt  1492;  er 
erwähnt  das  „Kraut"  bei  der  Ausreise  zuerst  in  28^  nördl.  Br. 
und  etwa  33^  westl.  L.;  auch  hat  er  zuerst  den  Mythus 
der  Ortsbeständigkeit  einer  grossen  Fukusbank  aufgebracht. 
Populär  wurde  das  Sargassomeer  erst  durch  Humboldt's  Schil- 
derungen, der  auch  noch  glaubte,  dass  die  Hauptanhäufung  der 
Tangwiesen  im  wesentlichen  an  demselben  Punkte  geblieben  sei. 
Rennel  und  Maury  schrieben  der  atlantischen  Strömung  einen 
grossen  Einfluss  auf  die  Lage  der  „Sargassowiesen"  zu.  0.  Kuntze 
hat  zuerst  gegen  die  Humboldt'sche  Ansicht  einer  konstanten  Lage 
der  Fukusbank  protestiert.  Nach  Haltermann  stammt  das'Sargas- 
sum  vorzugsweise  von  den  Bahamabänken,  wo  es  von  Stürmen  los- 
gerissen wird,  von  einer  gleichmässigen  Bedeckung  des  Meeres 
kann  keine  Rede  sein,  vielmehr  treibt  das  Kraut  immer  in  langen, 
mehr  oder  weniger  von  einander  entfernten  Streifen.  Die  Plankton- 
Expedition  (im  Sommer  1889)  hatte  im  ganzen  14  voUe  Reise- 
tage hindurch  Sargassum  beim  Schiffe.  Krümmel  hat  auf  Grund 
der  Auszüge  aus  den  Schiffsjournalen,  welche  die  deutsche  Seo- 
warte  für  den  Raum  je  eines  Zehngradfeldes  veröffentlichte,  und 


*)  Petermann's  Mitteilungen  1891.  p.  129  u.  ff 
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gestützt   auf  andere  Angaben,    die  Sargassofrequenz  für  die  ein- 
zelnen Fünfgradfelder  des  hier  in  betracht  kommenden  Teils  des 
Atlantischen  Ozeans    berechnet    und    daraufhin    eine   Karte   des 
Sargassogebiets  entworfen,  auch  die  Verteilung  der  Frequenz  auf 
die  Jahreszeiten  untersucht.     Hiemach   giebt  es  in  Wirklichkeit 
ein    Gebiet    im    nordatlantischen  Ozeane,   welches  sich    zu    allen 
Jahreszeiten  durch  reichliches  Vorkommen  von  treibendem  Tange 
auszeichnet,  und  es  ist  als  ziemlich  sicher  anzunehmen,  dass  dieses 
Kraut  stetig  vom  Floridastrome  aus  ergänzt  wird.    Die  Linie  von 
10  und  mehr  Prozenten  Sargassofrequenz  auf  100  Reisen  umschliesst 
ein   nahezu    elliptisches   Gebiet   zwischen    40    und  75"  westl.  L. 
und  20  und    35^   nördl.  Br.    von   etwa    4*/,  Millionen    Quadrat- 
kilometern Fläche.  Diese  schlägt  Krümmel  vor,  fortan  als  Sargasso- 
see  in  die  Karten  aufzunehmen.    Fragt  man  nun,  warum  nur  im 
Nordatlantic  und   nicht   auch   in   den  anderen  Ozeanen  eine  Sar- 
gassosee    gefunden    wird,    so   bemerkt  Krümmel,    dass    ein  Blick 
auf  die  Karte .  der    Meeresströmungen    diese   Frage   befriedigend 
beantworte.     „Nirgendwo    sonst    bewegt    sich    ein    starker    und 
schneller    Strom,    durch    die    Konfiguration    des  Festlandes    ge- 
zwungen, durch  so  zerstreute  und  durch  RifiPreichtum  dem  Wüchse 
der  Fukaceen   günstige   Inselschwärme,    wie    in  Westindien    der 
K.  ariben-,  bezw.  Antillenstrom  und  seine  Fortsetzung  als  Florida- 
fs  rom.  Wo  die  Inseln  gegeben  sind,  wie  im  südpazifischen  Ozeane, 
ehlt  es  an  Kraft  des  Stromes,  der  sie  schnell  dem  Stillengebiete 
der  Rossbreiten  zufuhrt,  um  sie  dort  anzuhäufen.     Trotzdem  die 
Ostküste  Brasiliens  reich  an  Sargasso  ist,  findet  sich  keine  Spur 
eines  südatlantischen  Analogons  der  Sargassosee;  die  Küste  ist  so 
gut  wie  ungegliedert,  die  Inselschwärme  fehlen.    Treibende  Tange, 
und  zwar  von  der  riesigsten  Art  (Macrocystis  pyriferae),  giebt  es 
bekanntlich  im  Bereiche  der  südhemisphärischen  Westwinddriften, 
insbesondere   im   Kap  Hom-Strom.     Aber   es  ist   bekannt,    dass 
sich  diese  Knäuel  des  „ Binnentanges ^    nirgends   zu  solchen  Fel- 
dern   oder  Flächen    zusammenscharen,    wie    im    nordatlantischen 
Ozeane  die  westindischen  ,, Beerentange ^  in  der  Sargassosee.'' 

Die  Veränderungen  der  Marsch  zwischen  £lb-  und 
Eidermündung  in  geschichtlicher  Zeit  werden  gewöhnlich 
dahin  zusammengefasst ,  dass  daselbst  erhebliche  Strecken  Land 
der  See  zum  Opfer  gefallen  sind.  Die  wirklichen  Thatsachen 
sind  nunmehr  von  Dr.  R.  Hansen  festgesteUt  worden*),  und  sie 
lauten  dahin,  dass  dort  der  Landgewinn  bedeutend  grösser  ge- 
wesen ist  als  der  Verlust.  „Der  Geschiebesand,  welcher  den  mitt- 
leren Teil  der  cimbrischen  Halbinsel  weithin  bedeckt,  bildet  in 
Dithmarschen  drei  Halbinseln  (Kudensee  bei  Windbergen,  Meldorf, 
Heide -Weddingstedt;  der  letzteren  südlich  vorliegend  die  Insel 
Hemmingstadt,  die  sich  um  eine  steile  unterirdische  Kreidekuppe 

^  Petermann^s  Mitteilungen  1S91.    p.  105  ff 


Das  Meer.  231 

gebildet  hat.  Die  im  Süden  bis  zu  46  m  aufsteigenden  Dünen^i 
massen  tragen  den  an  vielen  Orten  wiederkehrenden  Namen 
Kleve  (engl,  cliff.  lat.  clivus).  Vorgelagert  sind  diesem  Gestrande 
schmale,  vom  Meere  auf  Moorboden  abgelagerte  Sanddünen,  die 
meistens  nur  wenige  Meter  über  Null  ansteigen;  sie  ziehen  sich 
mit  Unterbrechungen  vom  Süden  bis  in  das  nördliche  Dith- 
marschen  hin.  Bis  an  den  Geestrand  dehnte  sich  einmal  die 
Nordsee  aus,  und  das  jetzige  Marschland  war  ein  von  Watt- 
strömen und  von  Elb-  und  Eiderarmen  durchschnittenes  Watten- 
land, das  nur  zur  Zeit  der  Ebbe  wasserfreie  Stellen  enthielt. 
Verschiedene  alte  Eiderarme  sind  noch  nachweisbar,  einer  durch- 
brach bei  Stelle  die  Dünenreihe,  zog  sich  an  der  Westseite  des 
Geestrandes  entlang  und  dann  westlich  zwischen  den  jetzigen 
Ortschaften  Ketelsbüttel  und  Wöhrden  durch,  ein  zweiter  ging 
zwischen  Wittenwurth  und  Stelle,  ein  dritter  bei  Rehm  durch 
die  Sanddünen.  Von  Süden  her  durchschnitten  Eibarme  die 
Watten  und  vereinigten  sich  mit  der  Miele. 

Die  ältesten  Ansiedelungen  lagen  auf  dem  hohen  Geestrande 
und  auf  den  gegen  die  Fluten  einigermassen  Schutz  bietenden 
Dünenreihen.  Der  Name  Westdorf  deutet  vielleicht  noch  darauf 
hin,  dass  es  einmal  die  westlichste  Ansiedelung  der  Gegend  war. 

Auf  den  flachen  Wattensanden  bildeten  sich*  nun  zur  Flut- 
zeit,  wenn  das  Flusswasser  zurückgehalten  wurde,  tote  Punkte 
in  der  Strömung,  die  Sinkstoffe  erhöhten  den  Boden,  es  blieben 
auch  bei  niedriger  Flut  noch  kleine  Inseln,  die  sich  nach  und 
nach  mit  einer  Grasnarbe  bedeckten.  Diese  Inseln  bildeten  den 
Ausgangspunkt  zur  Gewinnxmg  der  jetzigen  Marschen.  Von  der 
Geest  aus  begann  man,  die  üppigen  Grasflächen  zu  begrasen;  zur 
Sicherheit  des  Viehes  gegen  hohe  Fluten  wurden  erhöhte  Stellen, 
sogenannte  Wurthen,  aufgetragen,  diese  nach  und  nach  noch 
weiter  erhöht  und  zu  dauernder  menschlicher  Ansiedelung  ge- 
eignet; später  wurde  das  umliegende  Gelände  durch  kleine  Deiche 
gegen  die  gewöhnlichen  Fluten  gesichert  und  dann  wohl  gleich 
als  Ackerland  benutzt;  die  verschiedenen  Wurtheninseln  wurden 
durch  weitere  Deiche  miteinander  verbunden  und  schliesslich  durch 
einen  grösseren  Seedeich  gemeinsam  geschützt.  Mit  dem  Hinter- 
lande, der  hohen  Geest,  hielt  man  die  Verbindung  durch  aufgeschüttete 
Wege,  „Schüttungswege,"  aufrecht,  die  zugleich  als  Schutzdeiche 
bei  Überschwemmung  benachbarter  Gebiete  dienten.  Die  Ver- 
einigung der  Wurtheninseln  und  die  Durchdämmung  der  tieferen 
Wattströme  und  Flussarme  bewirkten  die  allmähliche  Zuschlickung 
des  zwischen  Inseln  und  Festland  gelegenen  niedrigen  Landes, 
dessen  Besiedelung  also  später  erfolgte  als  die  der  Wurthen- 
inseln. Für  die  ältesten  Ansiedelungen  sind  im  allgemeinen  die 
grösseren  Wurthen  zu  halten,  auf  denen  nicht  bloss  ein  einzelner 
Hof,  sondern  eine  geschlossene  Dorfschaft  liegt." 

Die  Deiche  sind  im  Laufe  der  letzten  drei  Jahrhunderte 
bedeutend  verstärkt  worden;  während  früher  fast  bei  jeder  Sturm- 
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flut  Deichbrüche  vorkamen,    ist  seit  1825  kein  Seedeich  zerstört 
worden. 

Tiefs-eemessungen  im  Stillen  Ozeane  hat  die  ,,Egeria*'^) 
auch  1889  zwischen  Australien,  Neuseeland,  den  Samoa-  und 
Fidji-Inseln  ausgeführt*),  um  über  einige  vermutete  Riffe  Auf- 
klärung zu  verschaffen,  doch  wurde  keines  derselben  gefunden. 
In  derselben  Gegend,  zum  Teile  auch  in  der  Korallensee,  hat  das 
britische  Schiff  „Dart"  ebenfalls  Lotungen  vorgenommen.  Fol- 
gendes sind  die  grössten  gefundenen  Tiefen  (über  5000  m): 

5120  m  in  33<»  44'  südl.  Br.  und  1560    1'  Ostl.  L.  G. 

5655  „    „    17    57  „  „       172    42 

8284  n    r    n      4  „  „       112    14 

6057  „    „      5    21  .  „       171    38  „ 

5669  „    „      5    58  „  „       171    24 

5406  ,    „      6    45  „  „       171     17 

Die  grösste  bis  jetzt  ermittelte  Tiefe  im  Indischen 
Ozeane  wurde  gelegentlich  der  Lotungen  zur  Legung  eines  zweiten 
Kabels  vom  Indischen  Archipele  nach  Australien  in  11^  22' 
s.  Br.  und  116®  50'  ö.  L.  v.  ö.  gefunden  und  beträgt  6205  m «). 

Lotungen  im  Nordatlantischen  Ozeane  zwischen 
47®  50'  und  38«  nördl.  Br.  und  30®— 31®  westl.  L.  Gr.  hat  der 
Dampfer  „Minia"  zum  Zwecke  einer  Kabellegung  ausgeführt^). 
Die  grösste  gefundene  Tiefe  war  3800  m,  die  geringste  28^)8  m. 

Die  Tiefen  des  Mittelmeeres  sind  im  Auftrage  des  kgL 
italienischen  hydrographischen  Amtes  durch  den  Dampfer 
„Washington*'  unter  dem  Kommando  von  Magnaghi  erforscht 
worden.  Nach  dem  Berichte  von  0.  Silvestri^)  hat  das  Schiff^ 
von  Taranto  nach  Bengasi  segelnd,  vier  Punkte  grösster  Tiefe  ge- 
lotet, nämlich: 

ÖBtl.  L.  y.  Or.  nördl.  Br.  Tiefe  in  Metern 

18»  28'  36®  30'  3976 

18    38  35    40  40 -^o" 

18    36.5  36      3  4057 

18      8.5  35    52.5  4067 

Es  existiert  also  dort  eine  grosse  untermeorische  Depression, 
die,  geologisch  betrachtet,  nicht  sehr  alt  sein  kann,  weil  man  auf 
Malta  und  Sizilien  zahlreiche  Knochen  von  Elefanten  findet,  die 
mit  dem  heutigen  Elephas  Africanus  die  grösste  Ähnlichkeit  be- 
sitzen. "^ 

Das  östliche  Mittelmeer  ist  von  der  Expedition  der 
„Pola"  untersucht  worden  ®).  Die  grösste  gelotete  Tiefe  ist  3700  w 
östlich  von  der  noch  tieferen  Mulde,  die  sich  von  Malta  gegen 
Cerigo  hin  erstreckt   und  unter  1 9®  östl  L.  Tiefen  bis  zu  4000  tn 


^)  Klein,  Jahrbuch  1.  p.  167. 

*)  Ann.  der  Hydrographie  1891.  p.  77. 

«)  Naturw.  Mitteil.  1891.    p.  256. 

*)  Ann.  der  Hydrographie  1891  p.  25. 

*»  Atti  deir  Accademia  Gioenia  m  Catania  [6]  1«  p.  157. 

•)  Sitznngsber   d.  Wiener  Akad.  9.  Okt.  1890. 
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aufweist.  Versuche  mit  weissen  Metallscheiben  zeigten  in  einer 
Entfernung  von  1 5  Meilen  von  der  afrikanischen  Küste,  dass  das 
Licht  bis  zu  43  m  Tiefe  eindringt,  während  photographische 
Platten  noch  in  5(10  m  Tiefe  Spuren  der  Lichtwirkung  erlitten. 

Die  Wärmeverh&ltnisse  im  Mittelländischen  Meere 
sind  von  denjenigen  des  Atlantischen  Ozeans  in  ihrem  Verhalten 
mit  zunehmender  Tiefe  völlig  verschieden.  Im  Ozeane  sinkt  die 
Wassei^värme  voin  20^  C.  an  der  Oberfläche  bis  zu  2.7^  C  in 
26U0  m  Tiefe,  während  im  Mittelmeere  die  Oberflächentemperatur 
von  25^  C.  nur  bis  zu  200  m  Tiefe  abnimmt,  dann  aber  konstant 
(13®  C.)  bleibt.  Die  Kurve  dieser  letzten  Temperaturabnahme 
zeigt  grosse  Ähnlichkeit  mit  derjenigen  im  Genfersee,  und 
F.  A.  Forel  kommt  hierdurch  zu  der  Annahme,  dass  in  beiden 
Fällen  gleiche  Ursachen  wirksam  sind*).  Die  Temperaturen 
eines  Sees  werden  von  den  oberflächlichen  Wasserschichten  be- 
dingt, welche  den  wechselnden  Wärmeeinflüssen  der  Atmosphäre 
und  der  Sonne  ausgesetzt  sind.  Sie  unterliegen  drei  Arten  von 
Schwankungen:  täglichen,  jährlichen  und  lustralen,  von  denen  die 
ersteren  sich  höchstens  bis  10  w  oder  20  m  Tiefe  erstrecken, 
während  die  beiden  anderen  lange  genug  anhalten,  um  sich  über 
die  ganze  Wassermasse  auszudehnen.  Untersucht  man  einen  See 
am  Ende  des  Winters,  nachdem  die  tiefe,  jedoch  stets  oberhalb 
4®  bleibende  Temperatur  mehrere  Monate  eingewirkt,  so  findet 
man  überall  eine  gleichmässige  Temperatur ;  im  Frühjahre  beginnt 
die  oberflächliche  Schicht  sich  zu  erwärmen,  und  die  Erwärmung 
dringt  langsam  in  die  Tiefe,  da  die  wärmeren  Schichten  stets 
oben  liegen  bleiben,  und  die  Wärme  nur  durch  Leitung  in  die 
Tiefe  dringt;  dies  dauert  bis  zum  Ende  des  Sommers ;  im  Herbste 
und  bis  zum  Ende  des  Winters  kühlen  sich  die  Oberflächen - 
schichten  ab,  bis  sie  die  Tiefentemperaturen  erreicht  haben. 

Die  Erwärmung  der  Oberfläche  wird  erzeugt  durch  die  Be- 
rührnng  mit  der  wärmeren  Luft,  durch  die  latente  Wärme  beim 
Kondensieren  der  Feuchtigkeit  an  der  kälteren  Wasseroberfläche, 
durch  die  Strahlung  der  Sonne,  der  Luft  und  der  Küsten,  durch 
Umwandlung  der  mechanischen  Bewegung  von  Wellen  und 
Strömungen  in  Wärme  und  .durch  organische  wie  unorganische 
chemische  Prozesse.  Von  der  Oberfläche  dringt  die  Wärme  in 
die  Tiefe:  durch  Leitung,  durch  direktes  Eindringen  der  strah- 
lenden Wärme,  durch  mechanische  Mischung  der  oberen  Schichten 
infolge  der  Wellen  und  der  Strömungen,  ganz  besonders  der  ver- 
tikalen, durch  warme  feste  Körper,  welche  von  der  Oberfläche 
zu  Boden  sinken,  durch  die  trüben  Wasser  der  Zuflüsse,  welche 
infolge  der  suspendierten  Partikel  tiefer  sinken,  als  ihrer  Tem- 
peratur entspricht,  und  so  die  tieferen  Massen  erwärmen,  und 
endlich  in  gleicher  Weise  durch  das  von  Wogen  und  Wellen  ge- 


*)  Archives  scienc.  phys.  et  nat.  1801  Ser.  [3]  25.  p.  145. 
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trübte  Küstenwasser.  Diesen  während  der  warmen  Jahreshälfte 
wirkenden  Einflüssen  stehen'  in  der  kalten  Hälfte  die 'abkühlen- 
den gegenüber,  welche,  an  der  Oberfläche  sich  geltend  machen 
durch  den  Kontakt  mit  der  kalten  Luft,  durch  Verdunstung, 
Strahlung  und  das  Niederfallen  kalter  Körper. 

Diese  verschiedenen  Einflüsse  haben,  wie  leicht  zu  übersehen, 
die  Wirkung,  dass  in  der  Tiefe,  und  zwar  von  etwa  100  m  bis 
150  m  an,  eine  das  ganze  Jahr  hindurch  gleichmässige  Tempe- 
ratur angetroffen  wird,  welche  dem  niedrigsten  Wärmegrade  ent- 
spricht, den  das  Wasser  im  Laufe  des  Jahres  angenommen  hat; 
über  dieser  liegt  eine  Schicht  wechselnder  Temperatur,  welche 
im  Winter  der  unteren  gleich  kommt,  im  Frühjalü'e  und  Sommer 
die  verschiedenen  Stadien  der  zunehmenden  Erwärmung,  im 
Herbste  die  fortschreitende  Abkühlung  zeigt.  Die  Wärme  der 
Tiefenschichten  ist  in  der  Eegel  sowohl  den  erwärmenden,  wie 
den  abkühlenden,  an  der  Oberfläche  wirkenden  Einflüssen  ent- 
zogen; wenn  aber  abnorm  lange  und  strenge  Winter  oder  an- 
haltende, hohe  Hitzegrade  auf  die  Oberfläche  wirken,  können 
selbst  die  Wasser  der  Tiefe  ihre  Wärme  ein  wenig  ändern,  und 
diese  Änderungen  werden  einen  sicheren  Anhaltspunkt  geben 
zur  Beurteilung  lustraler  und  anderer  klimatischer  Wärme- 
schwankungen grösserer  Perioden. 

Das  Mittelländische  Meer  verhält  sich  in  betreif  der  Tempe- 
raturverteilung wie  die  hier  besprochenen  Süsswasserseen.  Das 
ganze  Jahr  hindurch  findet  man  in  den  Tiefen  unter  500  m.  eine 
gleichmässige  Temperatur  von  13®;  das  Oberflächenwasser  kühlt 
sich  im  Winter  nicht  unter  13®  ab  und  erwärmt  sich  im  Sommer 
auf  2«i®.  Da  das  Mittelländische  Meer,  durch  eine  hohe  Barre 
vom  Atlantischen  Ozeane  getrennt,  ein  abgeschlossenes  Becken 
bildet,  und  seine  Temperatur  niemals  unter  die  des  Dichtigkeits- 
maximums sinkt,  so  finden  die  für  die  Süsswasserseen  mit  tropi- 
schem Typus  gültigen  Betrachtungen  auch  hier  ihre  Anwendung; 
nur  muss  beachtet  werden,  dass  die  Zuflüsse,  welche  mit  suspen- 
dierten Teilchen  beladen  sind,  nicht  in  grosse  Tiefen  dringen  und 
dorthin  ihre  Wärme  tragen,  wie  in  den  Süsswasserbecken,  weil 
sie  hier  in  Salzwasser  gelangen,  dessen  spezifisches  Gewicht  sie 
nicht  erreichen;  ferner  wird  im  Mittelmeere  zwar  nicht  die  zen- 
trale Erdwärme,  wohl  aber  der  Vulkanismus  wenigstens  lokal  als 
Wärmequelle  mit  berücksichtigt  werden  müssen  (?),  während  er 
bei  den  Seen  gar  nicht  in  Trage  kam. 

Eine  sehr  wichtige  Differenz  zwischen  den  Süsswasserseen 
und  dem  Mittelmeere  bildet  freilich  der  Salzgehalt  des  letzteren. 
Sein  Einfluss  auf  die  Schwere  des  Wassers  ist  nach  den  vor- 
liegenden Messungen  an  verschiedenen  Stellen  und  in  verschie- 
denen Tiefen  von  derselben  Grössenordnung,  wie  die  Schwere- 
änderungen, welche  durch  die  in  diesem  Meere  vorkommenden 
Temperaturverschiedenheiten  veranlasst  werden,    so  dass  sie  sich 
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neutralisieren  können,  wenn  sie  einander  entgegen  wirken.  Der 
Einfluss  dieses  Momentes  ist  leicht  übersichtlich  und  veranlasst 
in  der  That  ein  verschiedenes  Verhalten  von  dem  der  Süsswasser- 
Seen.  Letztere  schichten  sich  thermisch,  so-  wie  die  Oberfläche 
erwärmt  wird,  das  warme  Wasser  bleibt,  weil  leichter,  oben 
liegen;  wenn  aber  das  Wasser  salzhaltig  ist,  so  wird  es  beim 
Erwärmen  nicht  leichter,  sondern  infolge  der  Verdunstung  kon- 
zentrierter, schwerer  und  sinkt  zu  Boden.  Ebenso  steigert  der 
Salzgehalt  bei  der  Abkühlung  durch  die  Verdunstung  die  Zu- 
nahme des  spezifischen  Gewichtes,  und  das  abgekühlte  Wasser 
sinkt  früher  und  tiefer  nieder;  die  absteigenden  Konvektions- 
ströme  komplizieren  den  Verlauf  der  Erwärmung  und  Abkühlung, 
die  Mischung  der  verschieden  temperierten  Wassermassen  wird 
beschleunigt.  Aber  im  grossen  und  ganzen  sind  die  Vorgänge 
im  salzhaltigen  Mittelmeerwasser  die  gleichen  wie  in  den  Süss- 
wasserseeD,  wenn  man  die  Komplikation  durch  den  Salzgehalt 
berücksichtigt. 

Wie  in  den  Seen  des  Süsswassers  ist  es  auch  im  Mittel- 
ländischen Meere  vorzugsweise  die  Oberfläche,  von  der  aus  die 
Wärme  während  des  Sommers  die  obersten  Schichten  thermisch 
lagert,  und  von  der  sich  im  Herbste  die  Wärme  verliert,  hier- 
durch wird  eine  Gleichförmigkeit  der  Temperaturen  herbeigeführt, 
indem  die  obersten  Schichten  auf  die  Temperatur  der  Tiefen- 
schichten sich  abkühlen.  Durch  die  langsame  und  langanhaltende 
Eortpflanzung  der  Oberflächenwärme  wird  die  Temperatur  der 
Tiefenschichten  im  Verlaute  der  Zeiten  auf  etwa  17^  über  der 
Temperatur  des  Dichtemaximums  des  Salzwassers  ( — 4®)  erhöht; 
aber  wegen  der  verhältnismässig  schnellen  Abkühlung  in  den 
kalten  Wintern  (weil  Verdunstung  und  Abkühlung  gleichsinnig 
die  Schwere  des  Salzwassers  steigern)  entweicht  die  Wärme  der 
Tiefenschichten  leicht  in  die  Atmosphäre,  und  so  wird  verhindert, 
dass  die  Temperatur  der  Tiefenwasser  unbeschränkt  sich  weiter 
erhöht  *). 

Die  grosse  Ausdehnung  des  Mittelländischen  Meeres,  ferner 
der  Umstand,  dass  das  Mittelländische  Meer  in  mehrere  von  ein- 
ander ziemlich  unabhängige  Becken  geteüt  ist,  komplizieren  die 
Verhältnisse  nicht  unwesentlich.  Gleichwohl  darf  man  erwarten, 
von  einer  eingehenden  thermischen  Untersuchung  des  Mittel- 
ländischen Meeres  wichtige  klimatische  Resultate  zu  erhalten;  im 
besonderen  wird  es  von  Interesse  sein,  die  Temperatur  der  Ober- 
fläche in  ihrem  Verhältnisse  zur  Lufttemperatur  nach  ihren  ört- 
lichen und  zeitlichen  Schwankungen  und  die  thermische  Lagerung 
der  oberen  Schichten  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  und  in 
den  verschiedenen  Meeresbecken  zu  ermitteln  und  die  Temperatur 
des  Tiefenwassers  auf  ihre  Konstanz  und  ihr  Verhalten  in  den 
verschiedenen  Abteilungen  des  Meeres  zu  prüfen. 

^i  Natura.  Rundsch.  1891  Nr.  20. 


236  I>M  -^'««i'- 

Über  das  Verhältnis  der  Wassertemperatnr  an  der 
Oberfläche  des  Ozeans  znr  Temperatur  der  Luft  darüber 
hat  M.  Koppen  Üntersnchnngen  angestellt ').  Im  allgemeinen 
Durchschnitte  ist  dieser  Unterschied  nur  sehr  gering,  doch  kommen 
in  einzelnen  Fällen  auch  ansehnliche  Abweichnngen  vor.  Mit 
Sicherheit  kann  man  annehmen,  dass  die  tägliche  Schwankung 
der  Lufttemperatur  auf  dem  offenen  Meere  mindestens  2-  bis  3- 
mal  grösser  ist  als  die  der  Oberflächentemperatur  des  Ozeans,  xmd 
ähnlich  ist  es  mit  der  jährlichen  Schwankung.  Natürlich  ver- 
ursachen kalte  oder  warme  Strömungen  grössere  Abweichungen. 
Für  gemässigte  Breiten  kann  man  annehmen,  dass  über  warmen 
Strömungen  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  im  Sommer  der- 
jenigen des  Wassers  sehr  nahe  gleich  ist,  im  Winter  dagegen 
2^  bis  3®  C.  unter  diese  herabsinkt.  Über  kalten  Strömungen 
ist  die  LufUemperatur  während  eines  grösseren  Teiles  des  Jahres 
höher  als  die  des  Wassers,  sinkt  auch  im  Winter  nicht  so  tief 
unter  diese  herab.  Im  Jahresmittel  geben  4  Zusammenstellungen 
für  warme  Strömungen  einen  durchschnittlichen  Überschuss  der 
Temperatur  des  Wassers  über  diejenige  der  Luft  von  1.3**  C, 
kalte  einen  solchen  von  0.1  ^  C.  auf  Seiten  der  Luft.  Hiemach 
darf  man  annehmen,  dass  für  die  Meeresoberfläche  im  ganzen 
das  Wasser  um  ein  geringes  wärmer  ist  als  die  unmittelbar  da- 
rüber ruhende  Luft.  Eine  merkwürdige  und  noch  unerklärte 
Thatsache  ist  die,  dass  das  Meer  zwischen  Luzon,  Sumatra  und 
Neu-Guinea  an  der  Oberfläche  etwa  2®  C.  wärmer  ist  als  die 
darüber  ruhende  Luft. 

Forschungen  im  Schwarzen  Meere  wurden  1S90  von 
dem  rassischen  Kanonenboote  „Tschemomorez"  ausgeführt  *). 
Bei  dieser  Gelegenheit  benutzte  man  zum  ersten  Male  elektrische 
Lampen,  um  die  Durchsichtigkeit  des  Wassers  zu  bestimmen. 
Bei  Versenkung  derselben  verschwanden  erst  die  Lichtpunkte, 
dann  blieb  ein  Kreis  difEusen  Lichtes,  der  allmählich  auch  ent- 
schwand. Die  Hauptergebnisse  der  Expedition  sind  nach  Prof. 
Woeikow  folgende:  Tiefe.  Das  Schwarze  Meer  ist  ein  tiefes 
Becken,  weit  mehr  als  die  Hälfte  desselben  ist  tiefer  als  2000  m ; 
im  grossen  und  ganzen  ist  der  Abfall  namentlich  von  200  bis 
1300  m  steil.  Der  steilste  Abfall  wurde  beobachtet  bei  Gelend- 
schik,  nahe  der  Ostküste  unter  ca.  44®  nördL  Br.  bis  12®,  in 
der  Nähe  von  Alupka  an  der  Südküste  der  Krim  6",  und  bei 
Amastra  an  der  Küste  Klein asiens  4®.  Seicht  ist  nur  der  nord- 
westliche Teil  des  Meeres,  so  dass  keine  Tiefe  über  200  m  nord- 
westlich von  einer  Linie  vorkommt,  welche  von  42.5®  nördl.  Br. 
27.75®  östl.  L.   (also    östlich  von  Burgas)   bis  44®  nördl    Breite 


M  Annalen  d.  Hydrogrraphie  1S90.    p.  445  n.  ff. 
*)  Petermann's  Mitteilungen  1S91  p.  33  ff. 
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32.5®  östl.  L.  (also  etwas  südlich  vom  Vorgebirge  Terchankut, 
dem  weBtlichen  Punkte  der  Krim)  geht.  Auch  südlich  von  Burgas 
bis  zum  Bosporus  und  in  geringerem  Grade  an  dem  westlichsten 
Teile  der  kleinasiatischen  Küste  bis  in  die  Nähe  von  Pendereklia 
und  in  der  Nähe  der  Strasse  von  Kertsch  entfernt  sich  die 
200  w-Tiefe  ziemlich  vom  Ufer.  Die  2000  ?w-Linie  entfernt  sich 
sehr  wenig  von  der  200  ?w-Linie  an  den  Küsten  der  Krim,  des 
Kaukasus  nördlich  von  43®  nördl.  Br.  und  Kleinasiens  zwischen 
35.75®  und  30.25®  östl.  L.,  etwas  mehr  im  Süden  der  Ostküste 
und  im  Osten  der  Südküste  und  noch  mehr  im  Westen  des  Meeres. 
Namentlich  ist  eine  nordöstliche  Ausbuchtung  derselben  gegen- 
über dem  Bosporus  bemerkbar.  Der  tiefste  Teil,  über  2600  w, 
ist  nicht  vollständig  erforscht.  Im  Westen  findet  sich  diese 
Tiefe  westlich  vom  Meridiane  von  Eupatoria  (33.25®  östl.  L.) 
und  ist  bis  zum  Meridiane  von  Sinope  ziemlich  schmal,  weiter 
östlich  breiter;  die  östUche  Grenze  ist  nicht  bestimmt  Im  öst- 
lichen Teile  sind  die  Beobachtungen  noch  zu  spärlich.  In  Tiefen 
unter  1500  m  ist  der  Boden  ziemlich  flachmuldig.  Die  Hypo- 
these Andrussow's,  dass  es  einen  minder  tiefen  Teil  zwischen 
der  Krim  und  Kleinasien  gebe,  der  die  tieferen  Becken  in  West 
und  Ost  trenne,  hat  sich  also  nicht  bestätigt.  Er  suchte  eine 
Analogie  mit  dem  Kaspischen  Meere,  welches  bekanntlich  in  ein 
nördliches  und  südliches  Becken  geschieden  ist.  Die  Tempe- 
ratur zeigt  im  Sommer,  ausser  in  der  Nähe  der  Donau,  eine 
doppelte  Schichtung.  Bis  zu  etwa  30  Eaden  (55  m)  nimmt  sie 
erst  rasch,  dann  langsam  ab,  dann  wieder  langsam  zu.  Von 
17  Faden  (31  m)  an  ist  die  Temperatur  über  den  tieferen  Stellen 
höher  als  in  der  Nähe  der  Küsten.  Spindler  berechnete  auch 
die  Mitteltemperatur  der  Schicht  zwischen  5  und  29  Eaden  (9  bis 
53  rn).  Die  höchste  findet  sich  an  dem  mittleren  Teile  der  klein- 
asiatischen Küste  und  von  dort  bis  etwa  zu  einem  Drittel  der 
Entfernung  von  der  Krim.  Sie  ist  auf  dieser  Strecke  über  13®. 
Diese  Temperatur  reicht  etwa  von  32®  bis  38®  östl.  L.  Nördlich 
und  auch  südwestlich  liegt  die  Isotherme  12®,  so  dass  in  der 
Nähe  des  Bosporus  die  Temperatur  unter  12®  ist.  In  einer  kleinen 
Entfernung  von  der  Südküste  der  Krim  findet  sich  die  Isotherme 
11®,  die  etwa  unter  40®  östl.  L.  nach  Südost  bis  in  die  Nähe 
der  Küste  Kleinasiens  umbiegt.  In  der  Südostecke  ist  das  Meer 
wieder  wärmer,  in  der  Nähe  von  Batum  auf  hoher  See  12.5®. 
Ganz  verschieden  davon  ist  die  Temperatur  an  der  Oberfläche. 
Die  niedrigste,  unter  22®,  findet  sich  auf  einem  kleinen  elliptischen 
Räume  zwischen  dem  südlichsten  Teile  der  Krim  und  Amastro 
in  Kleinasien,  näher  an  das  letztere;  unter  23®  ist  die  Temperatur 
in  der  Nähe  des  Bosporus  und  in  dem  grösseren  Teile  des  tieferen 
Beckens,  den  Osten  ausgenommen,  und  diese  relativ  tiefe  Tem- 
peratur reicht  bis  zu  37.5®  östl.  L.,  über  24®  ist  sie  im  Südosten 
und  Nordwesten.    Jedoch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  der  letztere 
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Teil  später  besucht  wurde,  als  die  Erwärmung  weiter  vorge- 
schritten war.  Die  Dichtigkeit  bei  17.5^,  also  eigentlich  der  Salz- 
gehalt, nimmt  erst  langsam,  dann  zwischen  40  und  400  Faden 
(73  nnd  730  m)  rasch,  weiter  wieder  langsam  zn.  In  der  Nähe 
des  Bosporos  ist  sie  auffallend  gering  in  den  oberen  Schichten, 
nimmt  aber  bis  zum  Grande  rasch  zn;  hier  ist  der  Einfluss  der 
doppelten  Strömung  zu  erkennen.  In  den  oberen  Schichten  ist 
wohl  eine  Strömung  von  der  Donau  her  vorhanden,  in  den  unteren 
jedenfalls  vom  salzigen  Marmarameere.  Eine  doppelte  Strömung 
im  Bosporus  selbst  ist  von  Kontreadmiral  Makarow  bewiesen. 
In  der  Nähe  der  Donau  ist  das  Wasser  an  der  Oberfläche  am 
wenigsten  salzig,  in  1 9  Faden  (35  m)  aber  salziger  als  in  der 
Nähe  des  Bosporus.  Spindler  nimmt  in  dieser  Schicht  und  tiefer 
eine  Strömung  von  der  Krim  her  an.  Die  Temperatur  7.2®  in 
etwa  30  Faden  (55  m)  entspricht  nach  ihm  der  Wintertemperatur 
der  Oberfläche  in  Jalta  und  Noworossiisk  (6.8);  im  westlichen 
Teile  des  Meeres  ist  sie  niedriger.  So  fand  Kapitän  Stronsky 
Anfang  1875  in  der  Nähe  des  Bosporus  5^,  während  bei  Batum 
S^  beobachtet  wurden.  Die  hohe  Temperatur  in  der  Tiefe  wird 
durch  das  wärmere  Unterwasser  erklärt,  welches  durch  den  Bos- 
porus aus  dem  Marmarameere  eindringt.  So  klein  die  Menge 
den  einströmenden  Wassers  im  Verhältnisse  zur  ganzen  Wasser- 
niasse  des  Meeres  ist,  musste  sie  doch  mit  der  Zeit  sich  ver- 
breiten und  grosse  Wirkungen  ausüben.  Der  grösste  Salzgehalt 
an  der  Oberfläche  wurde  in  den  mittleren  Meridianen  und  nament- 
lich in  der  Nähe  der  kleinasiatischen  Küste  gefunden;  nach  Osten 
und  namentlich  nach  Westen  nimmt  er  ab.  In  der  Mitte  und 
namentlich  im  Süden  ist  die  Regenmenge  des  Sommers  am  klein- 
sten, und  es  giebt  auch  keine  grösseren  Flüsse.  Nach  Osten 
wächst  die  Regenmenge,  hier  ist  die  Mündung  des  Rion,  und 
durch  die  Strasse  von  Kertsch  fliesst  wenig  salziges  Wasser 
hinein  Im  Westen  sind  namentlich  Donau  und  Dnjepr  thätig, 
den  Salzgehalt  zu  mindern.  Die  Dichte  bei  17.5  (Salzgehalt)  in 
5  bis  29  Faden  (9.5  bis  53  m)  ist  von  derjenigen  an  der  Ober- 
fläche etwas  verschieden;  die  grösste  (über  140)  findet  sich  nicht 
an  der  klein  asiatischen  Küste,  sondern  in  einem  elliptischen 
Räume  nordöstlich  davon;  nahezu  der  ganze  tiefere  Teil  des 
Meeres  hat  in  diesen  Schichten  eine  Dichte  über  1 .39.  Die  Zu- 
sammenstellung der  für  die  Dichte  erhaltenen  Werte  im  pelagi- 
schen  Teile  des  Meeres  zeigt,  dass  das  Gleichgewicht  im  Meere 
sehr  stabil  ist.  „Bei  den  sehr  grossen  jahreszeitlichen  Änderungen 
der  Temperatur  und  des  Salzgehaltes  an  der  Oberfläche  muss 
die  wirklich  herrschende  Dichte  hier  auch  sehr  verschieden  sein, 
und  zwar  muss  sie  im  Winter  sehr  zunehmen,  so  dass  bis  zu 
einer  Tiefe  von  etwa  30  Faden  (55  m)  Konvektionsströmungen 
möglich  sind,  welche  das  an  der  Oberfläche  erkaltete  Wasser  bis 
iu    diese    Tiefen    bringen.     Dies  ist  auch  die  Schicht   niedrigster 
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Temperatur,  da  hierher  im  Winter  das  erkaltete  Wasser  direkt 
hinkommt,  nicht  aber  im  Sommer  das  erwärmte,  weil  dieses  dann 
leichter  wird.  Die  Schicht  von  etwa  30  Faden  (55m)  ist  kälter, 
als  die  grössten  Tiefen,  weil  in  letztere  kein  Wasser  von  oben 
durch  KonvektionsströmuDgen  direkt  gebracht  wird ;  diese  Schichten 
erhalten  das  warme  Unterwasser  des  Mittelmeeres  durch  den 
Bosporus  und  die  Dardanellen. 

Von  75  Faden  (137  w)  Tiefe  an  hat  das  Wasser  einen  Geruch 
von  Schwefelwasserstoff  (H^S),  in  100  Faden  (180  ?w)  wird  er 
stärker,  von  200  Faden  (360  m)  an  ist  so  viel  von  diesem  Gase 
vorhanden,  dass  das  organische  Leben  wohl  unmöglich  wird. 
Wirklich  haben  die  Dragierungen  von  dieser  Tiefe  an  keine 
lebenden  Organismen  gebracht,  während  die  oberen  Schichten 
überall  an  Leben  reich  sind.  Als  Hauptresultate  in  biologischer 
Hinsicht  bezeichnet  Dr.  Andrussow  das  Vorhandensein  von  Litho- 
menien^  Kalkschwämmen  und  Holothurien,  welche  bis  jetzt  im 
Schwarzen  Meere  nicht  bekannt  waren,  und  die  grosse  Zahl  der 
Seesteme.  Dann  lenkt  er  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  Zone, 
welche  er  Zone  des  Modiolschlammes  nennt,  und  welche  überall, 
ausser  in  der  Nähe  des  Bosporus,  in  Tiefen  von  30  -  35  bis  etwa 
100  Faden  (55 — 180  m)  vorkommt  und  durch  kleine  zarte*  Mol- 
lusken iModiola  phaseolina,  Scrophicularia  alba,  kleine  Trophon 
und  Gentium),  kleine  Ophiuriden  und  Ascidien,  Polyenaeta  u  s.  w. 
charakterisiert  wird.  Über  35  Faden  (64  m)  ist  die  pelagische 
Fauna  identisch  mit  der  littoralen,  unter  100  Faden  (180  w)  findet 
das  Leben  bald  ein  Ende,  und  dem  Modiolschlamme  folgt  ein 
hellgrauer  zäher  Schlamm,  oft  mit  schwarzem  Anfluge,  halbfossile 
Schalen  von  Dreissena,  Cardium  und  Micromelana  enthaltend. 
Diese  Schicht  erstreckt  sich  etwa  von  lOO — 1000  Faden  (180  bis 
1800  m)  Tiefe;  auf  dem  ebenen  Boden  der  grossen  Tiefen  ist 
ein  dunkler,  graublauer  Schlamm  vorhanden,  mit  weissen  orga- 
nischen Resten,  welche  ganz  leblos  sind  und  Skelette  pelagischer 
Organismen,  namentlich  der  Coscinodiscus-Diatomeen  und  Fisch- 
gräten,  enthalten.  Aus  200—400  Faden  (360—720  m)  Tiefe 
brachte  die  Drage  keine  lebenden  Wesen  zutage,  sondern  nur 
halbfossile  Schalen  von  Mollusken,  welche  nicht  im  offenen  Meere, 
sondern^  in  den  brackigen  Limanen  des  Schwarzen  Meeres  und  im 
Kaspi-See  leben.  Der  Salzgehalt  der  betreffenden  Schichten  ist 
?u  gross,  als  dass  solche  Organismen  hier  unter  den  jetzigen  Ver- 
hältnissen leben  könnten.  Es  ist  unwahrscheinlich,  dass  diese 
Organismen  hier  von  den  jetzigen  Limanen  durch  Strömungen  so 
weit  gebracht  würden,  denn  es  fehlen  in  diesen  Tiefen  die  Schalen 
der  nächsten  littoralen  Mollusken,  welche  doch  leichter  verschleppt 
werden  könnten.  Daher  findet  Dr.  Andrussow  nur  eine  Erklärung: 
es  sind  Reste  von  Organismen,  welche  hier  lebten,  als  nach  dem 
sarmatischen  Meere,  in  der  quatemären  Zeit,  ein  See  mit  brackigem 
Wasser  existierte.     Als    der  Durchbruch    des  Bosporus    erfolgte, 
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und  die  Tiefen  des  Schwarzen  Meeres  mit  salzigem  Wasser  ge- 
füllt wurden,  konnte  die  Brackwasserfauna  nicht  mehr  hier  leben ; 
ein  Teil  flüchtete  sich  in  die  Limane,  ein  anderer  ging  zu  gründe. 
Daher  stammen  die  überall  in  200—400  Taden  (360—720  7n) 
Tiefe  gefundenen  Dreissena,  Cadium  u  s.  w.  Die  firühere  Fauna 
wurde  durch  neue  Ankömmlinge  aus  dem  Mittelmeere  ersetzt; 
doch  konnten  sich  nur  die  in  kleineren  Tiefen  lebenden  Organis- 
men verbreiten.  Das  Eintreten  einer  Tiefseefauna  wurde  durch 
zwei  Umstände  verhindert:  1.  durch  Seichtigkeit  des  Bosporus, 
2.  durch  die  räulnisprodukte,  namentlich  den  .Schwefelwasserstoff, 
welche  sich  in  grösseren  Tiefen  bildeten  und  bei  der  äusserst 
schwachen  Bewegung  der  tiefen  Gewässer  nur  sehr  langsam  ent- 
fernt wurden.  Die  Verwesung  der  Organismen  in  Salzwasser 
geschieht  sehr  langsam,  daher  dauerte  der  Prozess  lange;  seitdem 
aber  sind  Ursachen  vorhanden,  welche  immer  neue  Zersetzungs- 
produkte, namentlich  Schwefelwasserstoff,  liefern.  In  den  oberen 
Schichten  ist  reiches  Leben.  Die  Tiere  sinken  nach  dem  Tode 
und  werden  nicht,  wie  in  den  Ozeanen,  von  anderen  verspeist, 
sondern  verwesen  in  den  Tiefen.  Baron  Wrangell  findet,  dass 
die  von  der  Hypothese  Andrussow's  geforderte  sehr  langsame 
Zirkulation  der  tiefen  Gewässer  wirklich  vorhanden  ist.  Die 
epochemachenden  Untersuchungen  Makarow's  beweisen  wohl,  dass 
ein  beständiger  Unterstrom  salzigen  Wassers  von  dem  Bosporus 
ins  Schwarze  Meer  dringt,  welcher  von  ihm  auf  etwa  200000 
englische  Kubikfuss  per  Sekunde,  also  178  ckm  per  Jahr  be- 
stimmt wurde  (kaum  mehr  als  die  Hälfte  des  Wassers  der  Wolga 
an  der  Eisenbahnbrücke  oberhalb  Sysran,  312  ckm).  Die  Ober- 
fläche des  Schwarzen  Meeres  beträgt  381500  gkm;  nehmen  wir 
die  mittlere  Tiefe  zu  rund  1  ^/^  k?n  an,  so  würde  die  Untertrömung 
des  Bosporus  das  Meer  in  3080  Jahren  füllen.  Jedoch  bei  weitem 
nicht  die  ganze  Masse  der  Unterströmung  des  Bospoms  errreicht  die 
grossen  Tiefen  des  Schwarzen  Meeres.  Ein  grosser  Teil  unterliegt 
der  lebhaften  Zirkulation  der  oberen  Schichten,  und  die  vertikale 
Zirkulation  in  den  tieferen  Schichten  erneuert  das  Wasser  viel- 
leicht nur  in  Zehntausenden  von  Jahren. 

Die  Strömungen  in  der  Strasse  von  Messina.  Die 
Meeresstrudel  Scylla  und  Charybdis  in  der  Strasse  von  Messina, 
zwischen  Sizilien  und  Calabrien,  spielen  bekanntlich  bei  den  alten 
Dichtern  und  Schriftstellern  eine  grosse,  schreckensvolle  Bolle. 
Die  schmale  Wasserstrasse  gestattet  von  den  Höhen  am  Ufer 
einen  bequemen  Blick  auf  die  ^heulenden  Ungeheuer''  der  Alten, 
und  es  bleibt  dem  heutigen  Beschauer  unbegreiflich,  wie  in 
diesen  unbedeutenden  Strudeln  voreinst  die  halbe  Flotte  des 
Octavian  zu  Grunde  gehen  konnte.  Wäre  es  nicht  unbestreit- 
bare Thatsache,  dass  das  geringe  naturkundliche  Wissen  der 
Alten  vielfach  mit  Fabeln  vermengt  war,  so  könnte  man  glauben, 
die  Strasse  von  Messina  habe  sich  seit  dem  Altertume  erbreitert, 
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denn   die    dortigen  Strudel    sind   meist  so    unbedeutend^    das»  es 
schwer  hält,  die  wirklichen  Orte,  welche  der  Scylla  und  Charybde 
entsprechen,  festzustellen.  Jüngst  hat  der  kgl.  Wasserbau-Inspektor 
Keller  die  Strömungsverhältnisse  in  der  Strasse  von  Messina  ge- 
nauer studiert.     Sein  Bericht  ist  durch  das  kgl   preussische  Mini- 
sterium  der   öffentlichen  Arbeiten  dem  Reichs-Marine-Amt  zuge- 
gangen   und    von   diesem    den  Annalen    der  Hydrographie.     Der 
allgemeinen  Annahme  gemäss  befindet  sich  der  Wirbel  der  Scylla 
dicht  vor  dem  hohen  Gneisfelsen  der  kalabrischen  Küste,  auf  dem 
das  Städtchen  Scylla  liegt,   und  der  an    seinem  unteren  Teile  im 
Meeresspiegel    eine  Anzahl    tief  ausgewaschener  Höhlen   besitzt. 
Bei    sehr   starkem    Wellenschlage    ertönt    dort   ein    Brausen  der 
Brandung,    welches    eine    entfernte   Ähnlichkeit    mit    dem  Bellen 
eines  Hundes    hat    und    dadurch   wahi'scheinlich    die    Fabel    des 
Altertums  veranlasste.     Die  Charybdis    ist  ein  Strudel  nahe  dem 
Hafen  von  Messina,  etwa  neun  Seemeilen  von  der  Scylla  entfernt, 
so  dass  es  für  den  kundigen  Schiffsmann  unter  den  gewöbnlichen 
Verhältnissen  ziemlich  schwierig    ist,    aus  der  Charybde  sogleich 
in  die  Scylla  zu  fallen.     Von  jener  geht  übrigens  die  Sage,  dass 
imter  dem   grossen  Stauffer  Friedrich  II.    dort    der  Fischer  Cola 
Pesce  aus  Catania  einen  goldenen  Becher  aus  der  unergründlichen 
Tiefe  heraufgeholt  habe,  und  als  er  das  Wagnis  abermals  unter- 
nahm, in  den  Abgründen  der  See  zurückgeblieben  sei.     Spallan- 
zani    hat   später   diese  Tiefe    gemessen  und  sie  zu  500  Fuss  ge- 
funden, also  sehr  gering  im  Vergleiche  zu  den  sonstigen  Abgründen 
des    Mittelländischen    Meeres.       „Unwillkürlich,"    bemerkt   Herr 
Keller,  ,.  verbindet  sich  mit  diesen  klassischen  Orten  ein  leichtes 
Gefühl   dos  Grauens,    das  beim  Besuche    der    malerisch    schönen, 
aber  dem  Anscheine   nach   harmlosen  Küste    der  Meerenge  einer 
gewissen  Enttäuschung  Platz  macht.     Und  dennoch  ist  die  Strasse 
von  Messina  auch  für  unsere  modernen  Fahrzeuge,  wenigstens  für 
kleinere  Segelboote,  keineswegs  ungefährlich,  wenn  ihre  Leitung 
nicht   kundigen  Händen    anvertraut  ist.**     Heute  steht  im  Hafen 
von  Messina  ein  selbstschrei l)€nder  Flutmesser,    aus   dessen  Auf- 
zeichnungen  u^izweifelhaft  hervorgeht,    dass    die  Strömungen  der 
Meeresstrasse    in    erster  Linie    von   Ebbe    und  Flut,    in    zweiter 
Linie  aber  auch  gleichzeitig  vom  Winde  abhängen.     In  der  Strasse 
von  Messina  ist  die  Gezeit(»uströmung  ziemlich  mächtig,  und  dies 
erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  im  Jonischen  Meere  Niedrig- 
wasser  herrscht,    wenn    das   Tvrrhenische  Meer  Hochwasser  hat, 
und  umgekehrt.     Aus  der  von  Herrn  Keller  gegebenen  Beschreib- 
ung des  Verlaufs   der  Strömung   in   der   Meerenge    geht   liers'^or, 
dass    sich    in    den    verschiedenen  Stunden    der  Gezeiten  dort  an 
verschiedenen  Stellen  Wirbel  bilden  müssen.     Hen*  Keller  kommt 
zu   folgendem  Ergebnisse:  „Die  von  dem  Messinesen  Refoli,  von 
den    Neapolitanern    Garofoli    genannten    Wirbelbildungen    treten 
am  heftigsten  auf,  wenn  die  Strömungen  am  stärksten  sind.     Mit 
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wirklicher  Gefahr  verknüpft  können  sein,  jedoch  nur  in  den 
Tagen  ihrer  vollen  Entwicklung:  1.  die  Strudel  im  Norden  des 
Hafens  von  Messina,  besonders  zur  Zeit  der  Syzygien  bei  star- 
ken Südostwinden,  die  das  Wasser  aus  dem  Jonischen  Meere  in 
die  Strasse  treiben;  2.  die  Strudel  ani  Dorfe  Faro,  welche  öfters 
Boote  aus  der  Strömung  geschleudert  oder  von  den  Ankern  los 
in  die  Quer  Strömung  gerissen  haben,  die  sie  nach  der  klippen- 
reichen calabrischen  Küste  (TorreCavallo)  trieb,  bei  eingehendem 
Strome  weiter  gegen  die  Punta  del  Pezzo,  bei  ausgehendem  gegen 
die  Scylla.  Der  Scyllafelsen  ist  nun  aber  durchaus  nicht  die  bedenk- 
lichste Stelle  jener  ^üste ;  es  befindet  sich  im  Gregenteile  unweit 
desselben  ein  ziemlich  guter  Ankerplatz.  Die  Vermutung  liegt 
daher  nahe,  dass  diesem  zwar  minder  gefahrdrohenden,  aber  am 
meisten  in  die  Augen  fallenden  Punkte  der  unwirtlichen  Küste. 
in  späterer  Zeit  jener  Name  beigelegt  worden,  mit  dem  man  ur- 
sprünglich die  Wirbel-  und  Strömungserscheinungen  belegt  hatte, 
welche  die  Grundursache  dieser  Gefahr  sind.  Unter  Scylla  wären 
demnach  die  Strudel  und  Strömungen  am  Ausgange  der  Meerenge 
zu  verstehen,  unter  Charybdis  die  Strudel  vor  dem  Hafen  von 
Messina.  Zwischen  diesen  beiden  Stellen  besitzen  die  Strömungen 
ihre  grösste  Geschwindigkeit  und  wechseln  am  häufigsten  ihre 
Richtung.  Nur  unter  kundiger  Führung  kann  ein  Segelboot  die 
Strasse  von  Messina  sicher  passieren,  wenn  Tiden  und  W^inde  die 
Ströme  und  Strudel  mächtig  erregen.  Für  den  unkundigen  See- 
fahrer gilt  dann  auch  heute  noch:  Incidit  in  Scyllam,  qiii  vult 
vitare  Charybdim." 

Der  Kuro  -  Siwo  oder  Japanische  Strom.  John  J. 
Mahlmann  veröffentlicht  in  einem  Artikel  der  „Japao  Gazette** 
die  Resultate  seiner  auf  300  Reisen  zwischen  Jokohama  und 
Kobe  gesammelten  Erfahrungen. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  der  Kuro-Siwo  (der  schwarze 
Strom)  aus  dem  Aquatorialstrome  des  Stillen  Ozeans  entsteht.  Indem 
dieser  auf  die  Philippinen  und  die  südlich  von  denselben  liegenden 
Inseln  stösst,  teilt  er  sich  in  zwei  Arme,  von  denen  der  eine  erst 
südlich  nach  der  Küste  von  Australien  und  dann  östlich  läuft. 
Der  andere  Arm,  welcher  weiter  nördlich  Kuro  -  Siwo  genannt 
wird,  setzt  anfangs  nordwärts,  passiert  die  Ostküste  der  Philip- 
pinen und  die  Liakiu-  (Lu-Tschu-)  Inseln  und  nimmt  <^ann  eine 
nordöstliche  Richtung.  In  dieser  fliesst  er  bei  der  südlichen  und 
südöstlichen  Küste  Japans  vorüber  und  setzt  hierauf  seinen  Laut 
bis  zur  Westküste  Amerikas  fort.  Da  der  Kuro-Siwo  in  dem 
Aquatorialstrome  seinen  Ursprung  hat,  ist  sein  Wasser  beträchtlicii 
wärmer  als  dasjenige  des  Ozeans,  durch  welchen  er  fiiesst,  und 
es  lassen  sich  daher  seine  Grenzen  durch  Temperaturmessungen 
des  Wassers  ermitteln.  Die  Grenzen,  sowie  die  Breice  und  Ge- 
schwindigkeit dieses  Stromes  sind  nicht  konstant,  sondern  werden 
durch    die  Monsune    der  Chinesischen  See    erheblich    modifiziert. 
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Auch  die  Stürme  im  Stillen  Ozeane  beeinflussen  den  Kuro-Siwo; 
namentlich  verursachen  sie  oft  eine  beträchtliche  Änderung  seiner 
Richtung.  Während  guten  Wetters  läuft  der  Kuro-Siwo  von  der 
Vandiemens-Strasse  aus  in  fast  gerader  Linie  nach  der  Rock- 
Insel  und  berührt  auf  seinem  Laufe  Osima.  In  den  Wintermonaten 
wird  er  zwar  öfter  auf  dieser  Linie  und  selbst  etwas  südlich 
von  derselben  nicht  angetroffen,  aber  im  Sommer  kann  man 
nach  andauernd  gutem  Wetter  stets  darauf  rechnen,  ihn  an- 
zutreifen  und  die  Linie  Osima -Rock -Insel  als  eine  nördliche 
Grenze  annehmen.  Dieselbe  ist  leicht  erkenntlich  an  dem , See- 
tang, Treibholz  und  den  Kabbelungen,  sowie  an  der  dunklen 
Farbe  des  Stromes  (daher  der  Name  Kuro-Siwo  ^  welche  gegen 
die  Farbe  des  übrigen  Meeres  sehr  absticht.  Von  Rock -Insel 
läuft  der  Kuro-Siwo,  etwas  nördlicher  werdend,  bei  Nosima-Saki 
vorüber  in  den  nördlichen  Teil  des  Stillen  Ozeans. 

In  den  an  den  nördlichen  Rand  des  Kuro-Siwo  anstossenden 
Gewässern  findet  meistenteils  kein  Strom  statt,  doch  wurde  zu- 
weilen eine  in  der  entgegengesetzten  Richtung  des  Kuro-Siwo 
laufende  Strömung  beobachtet,  wie  dies  z.  B.  im  Februar  1879 
der  Fall  war.  Zu  dieser  Zeit  wurde  das  Segelschiff  „Sumanu- 
ramaru",  Kapt.  Spiegelthal,  welches  in  ca.  10  Seemeilen  Ent- 
fernung von  Osima  seine  Masten  verloren  hatte,  während  Wind- 
stille in  vier  Tagen  25  Seemeilen  nach  Westen  versetzt.  Zwischen 
der  den  Kuro  -  Siwo  begrenzenden  Zone,  wo  fast  nie  Strömungen 
stattfinden,  und  der  Küste  Japans  treten  Gezeitenströmungen  auf. 

Die  Breite  der  Zone,  welche  zwischen  dem  Kuro-Siwo  und 
der  Küste  liegt,  ändert  sich  mit  der  Richtung  und  Stärke  des 
Windes.  Bei  heftigen  nördlichen  Winden  vergrössert  sie  sich, 
bei  südlichen  und  östlichen  wird  sie  geringer.  Wehen  letztere 
.andauernd  mit  grosser  Stärke,  so  weicht  der  Kuro-Siwo  von 
seiner  regelmässigen  ONO -Richtung  ab  und  setzt  mehr  oder 
weniger  direkt  auf  die  Küste  zu,  wo  er  aussergewöhnlich  hohe 
und  heftige  Fluten  verursacht.  Da  dann  der  Strom  mit  ziem- 
licher Geschwindigkeit  nach  dem  Lande  zu  setzt,  sind  Dampf- 
schiffe zuweilen  1 6  Seemeilen  in  eben  so  viel  Stunden  landwärts 
versetzt  worden  und  haben  Osima  an  Backbord  statt  an  Steuer- 
bord in  Sicht  bekommen. 

Die  Zone  längs  der  Küste,  in  welcher  Gezeitenströmungen 
auftreten,  hat  nicht  an  allen  Stellen  und  zu  allen  Zeiten  die- 
selbe Breite.  Sie  erstreckt  sich  5  bis  6  Seemeilen  seewärts  und 
hat  bei  den  Landspitzen,  welche  am  weitesten  vorspringen  etwa 
0.5  Seemeilen  Breite.  Im  allgemeinen  steht  die  Geschwindigkeit 
der  Gezeitenströmungen  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Breite 
dieser  Zone;  je  geringer  de  Breite  derselben  ist,  desto  schneller 
laufen  die  Gezeitenströmungen.  Bei  Osima  wurde  zuweilen  kein 
Flutstrom  bemerkt,  wahrscheinlich  weil  der  Kuro-Siwo,  wenn  er 
auf  dieses  Kap  stösst,  über  den  Flutstrom  hinwegsetzt,  oder  weil 
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zu  dieser  Zeit  der  Flutstrom  durch  die  Enge  zwischet  Osima  und 
der  Hauptinsel  lief. 

Der  Flutstrom  läuft  längs  der  Küste  in  westlicher  Richtung 
und  dringt  auch  etwas  in  die  tiefen  Buchten  an  deren  Westseite 
ein,  während  der  Ebbestrom  an  den  Ostseiten  derselben  her- 
aussetzt. 

9.  Quellen. 

Die  Bildung  der  Quellen  im  Inneren  des  Kalk- 
plateaus der  „Gausses"  von  Languedoc  ist  von  Martel  und 
Gaupillat  dargestellt  worden  ^).  Hiernach  sind  dieselben,  ähnlich 
wie  die  Quellen  im  Karst  und  im  fränkischen  Jura,  nichts  anderes 
als  das  Ausgehende  von  unterirdischen  Wasserläufen,  deren  einige 
sogar  der  direkten  Beobachtung  zugänglich  sind.  Die  Nieder- 
schläge dringen  durch  die  stark  zerklüftete  Oberfläche  sehr  leicht 
ein  und  gelangen  durch  Spalten  des  oberen  Dolomites  in  grössere 
Tiefen,  wo  sie  sich  auf  Thon  und  Mergel  in  kleinen  Lachen 
sammeln.  Aus  diesen  Lachen  werden  die  noch  tiefer  liegenden 
Wasserläufe  gespeist,  und  stellenweise  soll  das  Durchsickern 
einem  dichten  Regen  vergleichbar  sein.  Die  steilniedersetzenden 
Klüften  folgenden  Wasserläufe  sind  befahrbar,  dagegen  erscheinen 
diejenigen,  welche  sich  auf  Schichtenflächen  ihren  Weg  gebahnt 
haben,  unzugänglich. 

Die  Lautenthaler  Soolquelle  im  Harze  ist  seit  30 
Jahren  durch  die  merkwürdige  Zusammensetzung  ihrer  Wasser 
und  ihrer  Absätze  bekannt.  Nach  den  Berechnungen  von  G.  Latter- 
mann  •)  liefert  die  Soole  des  Hauptquellarmes  bei  40  l  Wasser- 
führung in  der  Minute  pro  Jahr  6570  igm  Chlorbarium, 
7360  kg  entspr.  schwefelsaurem  Baryt,  1 7  585  kg  Chlorstrontium, 
20  706  kg  entspr.  schwefelsaurem  Strontian.  Es  ist  sehr  walir- 
scheinlich,  dass  die  Soolquelle  mit  dem  Spaltensysteme  der  Lauten- 
thaler Erzgänge  zusammenhängt  und  aus  den  nördlich  vom  Harze 
liegenden  Steinsalzlagern  stammt. 

Die  Höhlen  und  Mineralquellen  des  Büdös  in 
Siebenbürgen.  Der  11 40  vi  hohe  Büdös  erhebt  sich  im 
äussersten  Osten  Siebenbürgens,  am  Südostende  des  Hargitta- 
stockes,  als  Trachytkegel,  der  südlich  steil  abfällt.  An  dieser 
Seite  beflnden  sich  Höhlen,  aus  denen  gewaltige  Gasausströmungen 
hervorkommen.  Besonders  sind  *A  Höhlen  berühmt:  die  Schwefel- 
höhle, die  modernde  Höhle  und  die  Alaunhöhle.  Die  erstgenannte 
ist  2.5  m  hoch,  3  ?n  breit  und  14  w  tief.  Ihr  Boden  wird  be- 
deckt von  einer  Kohlensäureschicht,  die  jedoch  einen  aufrecht 
gehenden  Menschen  nicht  hindert,  ausser  am  hinteren  Ende,  wo 
sie  2  m  hoch  über  den  Boden  ragt.    Jlosvay  hat  die  Zusammen- 

»)  Compt.  i-end.  10^  p.  829. 

^)  Jahrbuch  der  kffl.  preuss.  geoloi»:.  Landesanstalt  für  1888.    p.  259. 
Berlin  1889. 
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Setzung  dieses  Gases  untersucht  und  findet  dafür:  CO^  95.49, 
HjS  0.56,  0  O.Ol,  N  3.64.  Nach  seiner  Berechnung  entströmen 
der  Höhle  jährlich  wenigstens  723  000  chn  CO^  und  4200  cbvi 
H^S.  Soweit  der  Gasstrom  in  die  Höhe  reicht,  scheidet  sich  an 
den  Höhlenwänden  durch  Oxydation  Schwefel  aus,  und  das  reich- 
lich herabtropfende  saure  Wasser  geniesst  grossen  Ruf  als  Augen- 
wasser. Auf  einem  Sattel  des  Büdös  entspringen  mehrere  Quellen, 
so  die  Karlsquelle,  die  Fidelisquelle  und  die  Alaunquelle.  Die 
erstere  liefert  in  der  Minute  3  /  Wasser  und  ist  ein  alkalisch- 
endriatischer  Eisensäuerling  von  hohem  Eisengehalte.  Die  um 
^/jj  weniger  ergiebige  Karlsquelle  zeichnet  sich  durch  hohen  Ge- 
halt an  Eisendikarbonat  und  freier  Kohlensäure  aus.  Die  Alaun- 
quelle bricht  unter  beträchtlichen  Gasexhalationen  (reine  Kohlen- 
säure) hervor,  das  Wasser  riecht  schwach  nach  Schwefelwasserstoö', 
ist  farblos,  klar,  reagiert  sauer,  gehört  zu  den  Vitriolquellen. 
Die  Wände  der  Alaunhöhle  bestehen  aus  überaus  stark  zersetztem 
Gesteine  und  haben  sich  stellenweise  mit .  einer  mehrere  Milli- 
meter dicken  Salzkruste  überzogen*). 

Die  in  der  Umgebung  heisser  Quellen  auftretende 
Kieselsinterbildung  ist  nach  W.  H.  Weed  ■)  auf  folgende  fünf 
Ursachen  zurückzuführen :  Verminderung  des  Druckes,  Abkühlung, 
chemische  Reaktion,  Verdunstung  und  pflanzliches  Leben.  Im 
Gebiete  des  YoUowstone-Xationalparkes  findet  durch  Druckver- 
minderimg  und  Abkühlung,  hauptsächlich  im  Norrisbassin ,  wo 
auch  die  kieselsäurereichsten  Wasser  sind,  Sinterbildung  statt. 
Sehr  selten  ist  dort  Kieselabsatz  durch  chemische  Reaktion,  da- 
gegen bilden  sich  durch  Verdunstung  dort  Sinter  (nach  Bunsen 
ist  Verdunstung  auf  Island  die  einzige  Ursache- der  Sinter bildung). 
Weit  wichtiger  ist  die  Einwirkung  des  Pflanzenlebens  auf  die 
Ausscheidung  der  Kieselsäure  aus  dem  heissen  Wasser.  Vor 
allem  sind  es  die  Algen,  welche  kieselige  Filamente  ausscheiden 
und  nach  ihrem  Absterben  eine  gallertartige  Masse  bilden,  die 
erhärtet  und  schliesslich  zu  wirklichem  ISinter  wird.  Moose  treten 
dort  seltener  sinterbildend  auf. 

Die  heissen  Quellen  auf  den  Inseln  Ferguson  und 
G  o  u  1 V  a  i  n ,  welche  zur  d'Entrecasteauxgruppe  in  der  Nähe  von 
Britisch  Neuguinea  gehören,  sind  von  W\  Mac  Gregor  in  bezug 
auf  die  chemische  Zusammensetzung  ihrer  Wasser  untersucht 
worden^).  Diese  Quellen  und  die  Ausflüsse  benachbarter 
Schlammvulkane  sammeln  sich  in  einem  kleinen  See.  Das  W^asser 
der  einen  dieser  Quellen  enthielt  SO^  und  H^S,  sowie  1.41% 
feste  Stoffe,  bestehend  aus  Eisen,  Magnesia,  Kalk  und  Chlor- 
natrium, auch  Lithium  wurde  spektroskopisch  nachgewiesen. 


*)  T3cli.  11.  p.  304.        Ohein   Zentralbl.  1891.  1.  p.  206. 

*)  Americ.  Journ.  of  Sciences.  [3.]  87.  p.  351. 

*)  Transact.  Austral.  Assoc.  f.  Atlv.  of  Science.    Melbourne  1890. 
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10.  Flfisse. 

DieErosion  und  Transportthätigkeit  einesGe- 
birgsstrpmes,  welcher  Gletscherzuflüsse  enthält, 
ist  von  L.  Duparc  und  B.  Baeff  studiert  worden  *).  Diese  Be- 
obachter haben  1890  nahe  der  Mündung  der  Arve  in  die  Rhone 
taglich  (mit  Ausnahme  der  Tage  des  Oktober)  die  Geschwindig- 
keit der  Oberflächenströmung,  das  Niveau,  die  Temperatur  und 
die  Menge  der  in  1  cbm  aufgelösten  und  suspendierten  Stoffe  be- 
stimmt. Ahnliche  Messungen  wurden  gelegentlich  auch  an  einigen 
Zuflüssen  ausgeföhrt. 

Was  zunächst  die  suspendierten  Stoffe  anbelangt,  so  ist  deren 
Menge  zwischen  1  g  und  3  kg  veränderlich.  Grosse  Schwankungen 
treten  allerdings  nur  bei  Hochwasser  ein,  allein  auch  unter  nor- 
malen Verhältnissen  ist  es  selten,  dass  während  einiger  Tage  die 
mitgeführte  Stoffmenge  konstant  bleibt,  schon  sehr  geringe 
Änderungen  im  Wasserstande  genügen,  um  die  Quantität  der  mit- 
geführten Stoffe  zu  verdoppeln.  Abgesehen  vom  Hochwasser, 
findet  sich  das  Minimum  der  Anschwemmung  für  den  Winter, 
das  Maximum  für  den  August.  Die  Kurve  für  die  suspendierten 
Mengen  ist  sehr  unregelmässig,  sie  zeigt  eine  Reihe  sehr  nahe 
liegender  Maxima  und  Minima,  welche  besonders  stark  während 
der  Hochwässer  hervortreten.  Diese  treten  immer  sehr  plötzlich 
ein  und  dauern  3 — 4  Tage.  Haben  sie  eine  bestimmte  Zeit  ge- 
dauert, so  nimmt  die  Menge  des  suspendierten  Materiales  schnell 
ab,  ohne  dass  gleichzeitig  ein  merkliches  Sinken  des  Niveaus  er- 
folgt. Dies  rührt  daher,  dass  das  Anschwemmnngsmaterial  des 
Hochwassers  fast  ausschliesslich  das  Produkt  der  Abspülung  eines 
wenig  durchlässigen  Bodens  durch  Berieselung  ist.  Dieser  wird 
von  den  ersten  Regengüssen  rasch  gereinigt,  und  von  da  ab  voll- 
zieht sich  die  Berieselung  ohne  bedeutende  Mengen  suspendierten 
Materials. 

Während  der  trockenen  Sommermonate  rührt  der  weitaus 
grössere  Teil  des  herbeigeführten  Anschwemmungsmaterials  vom 
Gletscherschutte  her,  und  die  Gletscherbäche  spielen  die  erste 
Rolle.  Während  des  Winters  hingegen,  während  der  Hochwässer 
und  der  feuchten  Monate  sind  die  Giessbäche  (sensu  stricto)  die 
Hauptquelle  suspendierten  Materials.  Folgende  Daten  werden  das 
Gesagte  für  den  August  erhärten: 

Gletscberbach  des  Bossons    .    .  2287  g  Anschwemmungsmaterial    9.  Ang: 

,,            du  Toiur     ...  243  ^  „  8.  ,, 

,,             d Argen tiere  .    .  535^  „  9.  ,, 

,,             des  Bois    .     .     .  483  g  „  10.  ., 

„            de  Taconnaz .    .  215  ^  „  6.  ,, 

Die  Diosaz  (kein  Gletscherzuflnss)  33^  „  12.  „ 

Der  Giifre      „                „  24  g  „  14.  „ 

Der  Borne      „                „  22  ^r  ,,  14.  „ 

*)  Compt.  rend.  118.  p.  235. 
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Die  Variationen  der  gelösten  Menden  sind  ausserordentlich 
weniger  jäh  und  weniger  beträchtlich,  als  jene  der  suspen- 
dierten Mengen.  Ihr  Maximum  geht  selten  über  300  g  auf  1  chin 
im  Winter  und  sinkt  selten  unter  1 50  g  im  Sommer.  Ihre  Kurve 
ist  regelmässig  und  ist  in  ihrem  Laufe  jener  der  suspendierten 
Massen  entgegengesetzt. 

Jede  Niveauerhöhung  wird  von  einer  Verminderung  der  ge- 
lösten Stoffe  begleitet.  Besonders  deutlich  tritt  diese  Erscheinung 
während  des  Hochwassers  auf.  Der  Grund  davon  ist  in  dem 
Anwachsen  der  Geschwindigkeit  des  Flusses  zu  suchen,  wodurch 
das  Flusswasser  kürzere  Zeit  mit  dem  aufzulösenden  Materiale 
in  Kontakt  bleibt.  Bei  demselben  Niveau  ist  die  gelöste  Menge 
im  Sommer  geringer  als  im  Winter.  Die  Gründe  dafür  sind 
folgende: 

1.  Die  gelösten  Substanzen  sind  Karbonate,  welche  nur  in 
Gegenwart  von  Kohlensäure  löslich  sind.  Die  Lösbarkeit  letzterer 
nimmt  aber  mit  der  Temperatur  ab.  Da  nun  die  Temperatur 
des  Flusswassers  im  Sommer  am  höchsten  ist,  so  enthält  dasselbe 
dann  am  wenigsten  Kohlensäure  gelöst  und  hat  daher  das  ge- 
ringste Lösungsvermögen. 

2.  Der  Zufluss  von  Gletscherschmelzwässem  (im  Winter  fast 
Null)  ist  im  Sommer  sehr  stark,  und  diese  Wässer  sind  arm  an 
gelösten  Stoffen. 

Die  gesamte  Abflussmenge  während  der  11  Monate  betrug 
nach  der  Berechnung  des  Herrn  Delebecque,  Ingenieurs  zu  Thonon, 
1  600  000  000  cbm  in  runder  Summe;  nach  den  Arbeiten  der  Herren 
Spring  und  Prost  über  die  Wässer  der  Maas,  also  nahezu  ein 
Viertel  der  Abflussmenge  der  Maas  im  Jahre  1884.  Die  Menge 
des  suspendierten  Materials  betrug  im  Sommer  611000  /,  jene 
der  aufgelösten  Stoffe  330  000  ^,  zusammen  also  nahezu  900  000  t 

Im  Februar  führte  der  Fluss  die  geringste  Menge,  nämlich 
7604  /  gelöster  und  1 22  /  suspendierter  Stoffe.  Im  August  hin- 
gegen war  der  Fluss  am  thätigsten;  er  führte  dann  51400  t  ge- 
löster Stoffe  und  221  000  t  Schwemmmaterial.  Obwohl  also  im 
Februar  auf  den  Kubikmeter  fast  die  doppelte  Menge  des  im 
Monate  August  gelösten  Materiales  entfällt  (siehe  oben),  so  ist 
der  starken  Abflussmenge  im  August  halber  doch  die  gesamte 
Summe  des  gelösten  Materiales  in  diesem  Monate  nahezu  das 
Siebenfache  von  jener  im  Februar. 

Die  ausserordentliche  Wichtigkeit  der  Hochwässer  für  die 
Ökonomie  der  reissenden  Flüsse  wird  durch  eine  Vergleichung 
der  Resultate  für  Januar  und  Februar  klar,  wobei  bemerkt  werden 
muss,  dass  diese  Monate  in  allen  übrigen  Bedingungen  mit  Aus- 
nahme des  Eintrittes  von  Hochwasser  im  ersteren  Monate  ein- 
ander gleich  gewesen  sind. 

Abilassmenge  (Telüste  Menge  Suspendiertes  Material 

.Tanuar    ...     80  770  000  chm  20  661  t  2ü  983  i 

Febniar  ...     24  8.58  000  cbm  7  604  t  122  t 
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Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  jenen,  welche  gleich- 
mäHsig  fliessende  Ströme  ergeben,  so  bemerkt  man  sofort,  dass 
die  reissenden  Ströme  viel  wirksamere  geologische  Faktoren  sind. 
Bei  den  ersteren  übertrifi^  die  gelöste  Menge  stets  die  saspen> 
dierte,   während    bei  den  letzteren  das  Gegenteil  eintreten  kann 

Die  übliche  schematische  Einteilung  des  Flnss- 
laufes  in  Ober-,  Mittel-  und  Unterlauf  wird  von 
N.  Haase  als  wenig  geeignet  kritisiert*)  und  an  deren  Stelle  eine 
neue  Einteilung  vorgeschlagen,  »^^^i^  einer  zweckmässigen  Ein- 
teilung,*' sagt  er  mit  Recht,  ,jnuss  man  verlangen  können,  dass 
die  einzelnen  Abschnitte,  welche  man  macht,  in  gewisse  Be- 
ziehung zn  den  Strömen  gebracht  werden  können,  die  eine  Ein- 
teilung ihres  Laufes  nicht  zulassen,  d.  h.  diese  müssen  sich  in 
bezug  aui'  ihren  Lauf  unter  eine  der  durch  die  Einteilung  ge- 
fundenen Arten  von  Flussläufen  unterbringen  lassen.  Damit  ist 
aber  zugleich  auch  der  Weg  gefunden,  wie  wir  smr  Einteilung 
gelangen:  wir  suchen  Anhalt  bei  den  Flüssen,  deren  Lauf  ein- 
heitlich ist.  Der  Lauf  dieser  zieht  sich  von  der  Quelle  bis  zur 
Mündung  entweder  zwischen  Bergen  oder  durch  flaches  C^biet 
hindurch.  Wir  werden  daher  sagen,  solche  Flüsse  haben  einen 
Lauf  durch  bergiges  oder  durch  flaches  Land  hindurch,  oder, 
indem  wir  hierfür  treffende  Worte  einfuhren :  die  Flüsse  mit  ein- 
heitlichem  Laufe  sind  entweder  solche  mit  Berglauf  oder  solche 
mit  Flachlauf.  Die  Beziehung  nun  in  der  die  Flüsse  mit  ver- 
schiedenartigem Laufe  zu  den  eben  genannten  stehen,  ist  die, 
dass  sie  bald  durch  Flachland,  bald  durch  Bergland  fliessen. 
Daher  werden  wir  sagen  müssen,  ihr  Lauf  zerfaUe  in  Berglauf 
nnd  Flachlauf.  Diese  Einteilung  giebt  allerdings  den  Anspruch 
auf,  welchen  die  in  Ober-,  Mittel-  und  Unterlauf  machte,  nämlich 
ein  allmähliches  Zunehmen  und  Abnehmen  der  einen  oder  anderen 
Faktoren  zur.  Grundlage  zu  haben.  Darum  ist  sie  jedoch  nicht 
schlechter.  Denn  wie  selten  sich  die  wechselvolle  Natur  ohne 
weiteres  mit  jenem  Massstabe  messen  Hess,  konnte  man  bald  be- 
obachten: die  Zerlegung  eines  nicht  einheitlichen  Flusslaufes  da- 
gegen in  Berglauf  und  Flachlauf  besteht  jede  Probe  Was  wir 
Berglauf  nennen,  was  Flachlauf,  darüber  noch  grosse  Auseinander- 
setzungen zu  machen,  ist  wohl  nicht  nötig:  nur  das  sei  gesagt, 
dass  ein  Berglauf  natürlich  auch  da  zu  finden  ist,  wo  ein  Fluss 
zwar  eine  Ebene  durchströmt,  aber  sein  Bett  tief  in  dieselbe  ein- 
«rewühlt  ist,  wie  z.  B.  das  des-  Colorado.  Ansteigende  L^fer  also, 
welche  zwischen  sich  und  dem  Wasserspiegel  nur  ein  schmales 
Flussbett  übrig  lassen,  werden  das  charakteristische  Merkmal  für 
einen  Berglauf  sein.  Andererseits  wird  man  Flachlauf  auch  da 
zu  suchen  haben,  wo  der  Fluss  am  Rande  einer  Ebene  dahin- 
strömt.  sell)st  wenn  auf  der  einen  Seite  das  Ufer  sich  steil  er- 
hebt.    Man    wird    mir   sofort   beistimmen,    wenn    ich    z.  B.    den 

M  Peterm.  .NJitteil.  1S91.  Nr.  2.  p.  49. 
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Donanlauf  zwischen  Walachei  und  Bulgarien  als  Flachlauf  be- 
zeichne. Denn  dem  Elusslaufe  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  wo 
die  flache  Ebene  auch  nur  eines  seiner  Ufer  begleitet,  sich  sein 
Bett  gerade  so  zu  gestalten,  wie  da,  wo  beide  Ufer  Ebenen  zu 
ihren  Seiten  haben.  Während  nun  die  Ober-,  Mittel-  und  Unter- 
läufe, wie  sie  uns  in  der  beschreibenden  Erdkunde  begegneten, 
durchaus  nicht  immer  bestimmte  Merkmale  an  sich  trugen,  an 
denen  man  sie  schon  äusserlich  erkennen  konnte,  sondern  solche 
ihnen  oft  nur  unter  vollständiger  Verkennung  der  thatsächlichsten 
Verhältnisse  zudiktiert  wurden,  kann  man  sowohl  für  Berglauf 
wie  für  Flachlauf  bestimmte  Eigentümlichkeiten  als  stets  wieder- 
kehrend geltend  machen.  Doch  will  ich,  bevor  ich  solche  anführe, 
nicht  unterlassen,  darauf  hinzuweisen,  dass  nicht  diese  wieder- 
kehrenden Eigentümlichkeiten  es  sind,  welche  die  Einteilung  in 
Berg-  und  Flachlaiif  begründen,  sondern  letztere  findet  allein  in 
der  das  Strombett  einschliessenden  Umgebung  ihre  Begründimg. 
Der  Berglauf  ist  das  Gebiet  der  Stromschnellen  und  Wasserfälle; 
das  Wasser  fliesst  meist  geschlossen  in  schmalem  Bette  dahin, 
die  Stromgeschwindigkeit  ist  darum  hier  meist  grösser  als  in  dem 
vorangegangenen  oder  nachfolgenden  Flachlaufe.  Dieser  giebt 
sich  gewöhnlich  durch  ein  meist  breiteres  Strombett  zu  erkennen, 
wodurch  die  Stromgeschwindigkeit  sich  vermindert,  und  in  Ver- 
bindung hiermit  ist  natürlich  die  Sedimentführung  des  Stromes 
weit  schwächer  als  im  Berglaufe.  Weiter  ist  der  Flachlauf  das 
Gebiet  der  Serpentinen  und  Verästelungen,  vielfach  umschliessen 
Flussarme  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Inseln.  Allerdings  ist 
das  Inselnumschliessen  durchaus  kein  den  Flachlauf  kennzeich- 
nendes Merkmal,  da  sich  solche  Vorkommnisse,  wenn  auch  ziem- 
lich selten,  im  Berglaufe  gleichfalls  finden,  wo  allerdings  meist 
ganz  andere  Ursachen  dieselben  hervorrufen." 

Die  Schwankungen  im  Wasserstande  der  Moldau. 
Dr.  F.  Augustin  hat  die  Wasserstandsbewegung  der  Moldau  von 
1826 — 90  untersucht*).  Obgleich  die  Wassermenge  des  Flusses 
in  erster  Reihe  von  der  Niederschlagsmenge  abhängt,  so  ist  die 
jahreszeitliche  Verteilung  der  Wasserstände  eine  andere  als  die 
Verteilung  des  Regenfalles.  Den  Zusammenstellungen  zufolge  ist 
in  Prag  der  Winter  die  ni^derschlagärmste ,  der  Sommer  die 
niederschlagreichste  Jathreszeit,  während  der  Wasserstand  im 
Frühlinge  die  höchste  und  im  Herbste  die  niedrigste  Höhe  enreicht. 
Es  fallen  die  extremen  Regenhöhen  nahe  mit  den  Solstitien,  die 
extremen  Wasserstandshöhen  nahe  mit  den  Äquinoktien  zu- 
sammen, so  dass  dann  dem  Minimum  des  Regenfalles  daS'  Maxi- 
mum des  Wasserstandes  und  dem  Maximum  des  Regenfalles  das 
Minimum  des  Wasserstandes  nachfolgt.  Diese  Erscheinung  lässt 
sich  dadurch  erklären,  dass  die  Wasserstandshöhen  mehr  von 
den    Niederschlagsmengen   der  kalten   Jahreszeit   abhängig    sind, 

*j  Sitzber.  d.  k.  bObm.  Gesob.  d.  Wissenscb.  1891.  p.  50  ff. 
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wo  der  Erdboden  weniger  durchlässig  und  die  Verdunstung  ge- 
ringer ist,  als  von  den  Mengen  der  wärmeren  Jahreszeit  bei 
grösserer  Durchlässigkeit  des  Bodens  und  bei  grösserer  Verdun- 
stung. Das  Flussgebiet  der  Moldau,  dessen  Ausdehnung  auf 
2S 137  qfcni  berechnet  worden  ist,  besteht  ausschliesslich  aus 
Hügelland  und  Mittelgebirge,  in  dem  sich  während  des  Winters 
bedeutende  Schneelager  bilden,  die  dann  bei  ihrem  Schmelzen  im 
Frühjahre  oder  auch  schon  im  Winter  dem  Flusse  viel  mehr 
Wasser  liefern  als  die  Regengüsse  des  Sommers.  Der  Wasser- 
stand ist  während  und  nach  dem  Abgange  der  Schneedecke  im 
Frühlinge  am  höchsten.  Die  Niederschläge  können  dann  bei  zu- 
nehmender Temperatur  und  Verdunstung,  obgleich  sie  reichlicher 
fallen  als  im  Winter,  den  Wasserstand  nicht  mehr  auf  derselben 
Höhe  erhalten  wie .  im  Winter  und  Frühjahre.  Es  findet  nach  der 
Schneeschmelze  zuerst  ein  rasches,  dann  ein  langsameres  Sinken 
des  Wasserspiegels  statt,  bis  in  der  relativen  Trockenzeit  zu  Ende 
des  Sommers  und  Anfang  des  Herbstes  das  Minimum  erreicht 
wird.  Im  Spätherbsto  beginnt  der  Fluss  wieder  zu  steigen  infolge 
der  Herbstregen,  und  erhält  sich  der  Wasserstand  im  nachfolgen- 
den Winter  im  ganzen  auf  einer  grösseren  Höhe  als  in  den  voran- 
gehenden Jahreszeiten,  weil  bei  sinkender  Temperatur  die  Ver- 
dunstung abgenommen  hat,  und  weil  schon  öfters  Schneefall  und 
infolge  des  Tauwetters  Schneeschmelije  erfolgt,  die  dem  Flusse 
mehr  Wasser  b'efert  als  die  Gussregen  während  des  Sommers. 
Nach  den  Zusammenstellungen  verteilen  sich  die  niedrigsten 
Monatsmittel  des  Wasserstandes  ziemlich  gleichmässig  mit  33% 
auf  die  drei  Jahreszeiten  Sommer,  Herbst  und  Winter.  Die 
höchsten  Monatsstände  sind  dagegen  in  den  Sommermonaten  mit 
nur  lO'Voi  iii  ^^^  Wintermonaten  mit  27%,  in  den  Frühlings- 
monaten mit  60%  und  in  den  Herbstmonaten  mit  3  ^/^  aller  Fälle 
vertreten.  Die  durch  Regen  verursachten  höchsten  Monatsstände 
in  den  Monaten  von  Mai  bis  November  bilden  nur  */&  od^r  -^>**o 
aller  Fälle. 

Die  extremen  Werte,  sowohl  des  Wasserstandes  der  Moldau 
als  auch  des  Regenfalles  in  Prag  fallen  übereinstimmend  auf 
nahezu  gleiche  Zeiten.  Die  niedrigsten  Stände  und  die  kleinsten 
Regensummen  hat  das  Lustrum  1861—65  und  1866—70,  die 
höchsten  Stände  und  Regensuramen  das  letzte  Lustrum  1886 — 90 
aufzuweisen.  Dieses  gilt  nicht  nur  von  den  Ständen  und  Summen 
des  Jahres,  sondern  auch  von  denen  der  Jahreszeiten  bis  auf  den 
Winter,  in  welchem  die  niedrigste  Regensumme  und  der  höchste 
Wasserstand  um  ein  Lustrum  früher  erscheint,  "überhaupt  fallen 
die  niedrigsten  gemessenen  Wasserstände  und  Niederschlags- 
summen in  eine  Trockenzeit,  die  sich  über  20  Jahre,  von  1 856  bis 
1875,  erstreckte,  und  die  grössten  Wasserstands-  und  Nieder- 
schlagshöhen in  eine  nasse  Zeit,  die  schon  15  Jahre,  1876—90, 
dauert   und    noch    nicht    abgeschlossen    erscheint.     Diesen  beiden 
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Perioden,  welche  zusammen  35  Jahre  ausmachen,  geht  ein© 
Trockenzeit  während  1S31  — 40  und  eine  nasse  Zeit  von  1841  bis 
1S55  voran.  Diese  Perioden  sind  kürzer  und  haben  kleinere 
Schwankungen  des  Regenfalles  und  des  Wasserstandes  aufzu- 
weisen als  die  beiden  nachfolgenden  Perioden.  Die  trockene  Pe- 
riode dauerte  nur  10  Jahre,  die  nasse  nahezu  15  Jahre;  beide 
Perioden  zusammen  weisen  somit  eine  Dauer  von  25  Jahren 
auf.  Die  Schwankung  des  Jahreswasserstandes  während  dieses 
Zeitraumes  beträgt  nur  6  fm ,  die  Schwankung  der  Jahres- 
summe des  Regenfalles  13  wm.  Die  positive  Abweichung 
der  Regenmenge  während  1831  —  35  wird  wohl  dem  Umstände 
zuzuschreiben  sein,  dass  die  Regenbeobachtungen  von  1840  einer 
anderen  Reihe  angehören.  Es  tritt  somit  in  den  ausgeglichenen 
Werten  eine  Regelmässigkeit  in  der  Aufeinanderfolge  der  säku- 
laren Veränderungen  sowohl  beim  Wasserstande  als  beim  Regen- 
falle sehr  deutlich  hervor,  selbst  in  den  Werten  für  die  Jahres- 
zeiten Winter  und  Frühling,  die  nach  den  direkten  Beobachtungen 
den  unregelmässigsten  Verlauf  aufzuweisen  hat.  Es  folgen  den 
Perioden  mit  relativ  niedrigen  Wasserständen  und  Niederschlags- 
höhen ziemlich  regelmässig  Perioden  mit  durchschnittlich  hohen 
Wasserständen  und  grösseren  Niederschlagshöhen.  An  die  Trocken- 
periode 1831 — 40  reiht  sich  eine  nasse  Periode  an,  während 
1841 — 55  und  der  langen  Trockenperiode  1856 — 75  folgte  eine 
nasse  Periode  1876-  90.  Die  Dauer  der  ersten  Trockenperiode 
beträgt  10,  der  zweiten  20  Jahre,  die  erste  nasse  Periode  hat  15, 
die  zweite  bis  jetzt  15  Jahre  aufzuweisen.  Die. sich  hier  kund- 
gebenden säkularen  Schwankungen  sind  weder  von  gleicher  Grösse, 
noch  von  gleicher  Dauer.  Die  Entfernung  des  ersten  Minimums 
im  Jahre  1835  vom  zweiten  Minimum  des  Jahres  Wasserstand  es 
im  Jahre  1S65  betrug  nach  den  ausgeglichenen  Mitteln  30 
Jahre,  die  Entfernung  der  Maxima  im  Jahre  1850  und  1890 
betrug  40  Jahre. 

Die  hier  nachgewiesenen  Schwankungen  des  Wasserstandes 
der  Moldau  (und  des  Regenfalles  in  Prag)  befinden  sich  in  guter 
tiboreinstimmung  mit  dem  Resultate  Brückner's. 

Über  die  physikalischen  Verhältnisse  der  Donau 
hat  sich  A.  Penck  verbreitet*)  in  einem  Vortrage,  der  allerdings 
hauptsächlich  auf  einer  kompilatorischen  Verarbeitung  des  vorhan- 
denen Materials  beruht,  aber  doch  durch  die  Neuberechnung 
mancher  aus  den  Originalquellen  geschöpften  Daten  ein  selbstän- 
diges Interesse  beanspruchen  darf. 

Die  mancherlei  Durchbrüche  der  Donau  ^  welche  deren  Lauf 
auf  dem  Alpenvorlande  begleiten,  erscheinen  unnötig,  da  sich 
unweit  von  ihnen  in  der  Regel  breite  Einsenkungen  erstrecken, 
sie    mahnen    dadurch    an    Zeiten,    in   welchen    die    gegenwärtige 

^)  Vorträge  des  Vereins  zur  Verbreitung  naturwiss.  Kenntnisse  in  Wien. 
81.  ].  Heft  1891. 
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Gestaltung  deä  Landes  noch  nicht  vorhanden  war.  „Im  grossen 
und  ganzen  folgt  der  Lauf  der  Donau  einer  Reihe  von  Meeres- 
strassen  und  Binnenmeeren,  welche  sich  in  der  jüngeren  .Tertiär- 
periodo  quer  durch  Südosteuropa  erstreckten.  Seine  Anlage  führt 
sich  daher  auf  jene  Zeiten  zurück;  als  die  Meere  sich  zurück- 
zogen, folgte  ihnen  die  Donau.  Der  Strom  ist  daher  von  sehr 
hohem  Alter.  Davon  zeugt  auch  seine  Fauna.  Die  Fische, 
welche  sich  in  ihm  tummeln,  haben  ihre  Verwandten  im  Kaspi- 
see,  und  sie  nahmen  von  seinen  Gewässern  Besitz,  als  das 
Schwarze  Meer  noch  nicht  mit  dem  Mittelmeere  verbunden  war 
und  einen  zweiten  Kaspisee  darstellte.  Mahnen  die  zahlreichen 
Durchbrüche  der  Donau  an  längst  verschwundene  geographische 
Zustände ;  so  bezeugt  ihr  Lauf  durch  die  einzelnen  Strombecken 
die  nie  ruliende  und  nie  rastende  Arbeit  des  Flusses.  Sie  strömt 
nicht  geradlinig  von  einem  Durchbruche  zum  anderen,  sondern 
stets  bogenförmig  gekrümmt.  Ihr  Lauf  erscheint  an  den  Durch- 
brächen, wie  sich  £.  Suess  ausdrückte,  aufgehängt  und  hängt 
dazwischen  guirlandenförmig  herab.  Alle  diese  Bogen  des  Stromes 
richten  sich  nach  dessen  rechtem  Ufer,  welche  überdies  fast  aus- 
nahmslos steiler  sind  als  die  linken.  Dies  sieht  man  unterhalb 
Wien,  unterhalb  Pest,  unterhalb  des  Banater  Durchbruches ,  wo 
man  regelmässig  ein  sehr  Haches,  sumpfiges  Ufer  in  Rumänien 
hat,  gegenüber  welchem  das  rechte  bulgarische  steil  aufstrebt. 
Bis  zur  Mündung  hält  diese  Regel  an.  Zur  Rechten  hat  hier 
die  Donau  unterhalb  Tschemawoda  die  steil  abfallende  Dobrudscha, 
während  sich  links  von  ihr  das  Überschwemmungsgebiet  erstreckt. 
Unverkennbar  drängt  eine  Kraft  den  Fluss  allenthalben  nach 
rechts,  es  ist  dies  dieselbe  Kraft,  welche  den  Wind  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  nach  rechts  ablenkt,  nämlich  ein  Teil  der 
infolge  der  Axendrehung  der  Erde  sich  entwickelnden  Fliehkraft. 
Dieselbe  bewirkt  auch,  dass  dort,  wo  der  Fluss  sich  schlängelt, 
die  rechten  Prallstelion  tiefer  als  die  linken  sind." 

Die  Länge  des  Donaulaufes  lässt  sich  heute  noch  nicht 
genau  angeben.  Penck  beziffert  sie  auf  2900  km  und  ihr  Ent- 
wässerungsgebiet auf  816  947  qkni.  Der  Umstand,  dass  die 
Donau  ihre  Quelle  ausserhalb  der  Alpen  besitzt,  hat  bisweilen 
zur  Behauptung  geführt ,  der  eigentliche  Quellfluss  des  Stromes 
sei  der  Inn.  „Dieser  ist  zwar  kürzer  als  sie,  er  hat  nur  432  hu 
durchlaufen,  und  er  entwässert  nur  ein  Gebiet,  halb  so  gross  als 
bislang  der  Donau  imterthan  war,  aber  dieses  liegt  in  den  regen- 
reichen Alpen  und  trägt  eine  ausgedehnte  Vergletscherung,  die 
im  Sommer  seine  Wasser  schwellen  macht,  und  so  kommt  er 
nahe  Passau  mit  der  Donau  zusammen,  gleich  mächtig  wie  diese 
ausschauend,  und  wer  am  Zusammenflusse  beider  Ströme  gestan- 
den hat,  wird  nicht  leicht  wissen,  welchem  von  beiden  er  den 
ersten  Rang  zuerkennen  soll.  Im  Sommer  scheint  der  lichte  Inn 
das  dunklere  Donau wasser  zu  verdrängen,  im  Winter  waltet  das 
Gegenteil  ob;  gespannt   blickt   man    auf  das   Ergebnis   der  Mes- 
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sung,  und  diese  lehrt,  dass  der  Inn  durchschnittlich  44  chin 
Wasser  in  der  Sekunde  weniger  als  die  Donau,  nämlich  nur 
686  d»if^  führt.  Die  Donau  ist  also  der  grössei^  Pluss,  der 
Herrscher  eines  grösseren  Gebietes  und  der  wasserreichere  von 
beiden,    er    verdient    mit  Recht  den  Namen,  den  er  führt." 

„Wie  beim  Rheine  ist  auch  bei  der  Donau  das  hydrologische 
Sommerhalbjahr,  nämlich  die  Zeit  vom  1.  Mai  bis  1.  Oktober, 
die  wasserreiche  Periode.  Von  den  52  chit  Wasser,  welche  von 
1 879  —  84  jährlich  der  Donau  bei  Wien  zukamen,  flössen  28.6  cknt 
(55^/q)  im  Sommer  und  der  Rest  von  23.4  cknt  im  Winterhalbjahre. 
Wie  alle  Alpenströme  hat  die  Donau  gerade  während  der  drei 
heissesten  Monate,  Juni,  Juli  und  August,  die  reichste  Wasser- 
führung, nämlich  17.1  c/.t??,  während  die  drei  Monate  Februar, 
März  und  April  nur  10.9  nkm  zum  Ergüsse  brachten." 

Für  die  Jahre  1879 — S4  kann  man  die  Summe  der  schwe- 
benden Bestandteile  des  Donauwassers  auf  5.4  Millionen  metrischer 
Tonnen,  die  gelösten  auf  8.9  Millionen  Tonnen;  veranschlagen, 
so  dass  sich  im  Mittel  eine  Last  von  14.3  Millionen  Tonnen  im 
Jahre  ergiebt.  „Dieses  Gewicht  stellt  das  Volumen  von  5.7  Mil- 
lionen Kubikmetern  dar.  Auf  das  Einzugsgebiet  der  Donau  ver- 
teilt, ergiebt  sich,  dass  von  je  einem  Quadratkilometer  des  Donau- 
gebietes oberhalb  Wien  56  fbm  Gestein  fortgeführt  werden,  d.  h. 
es  wird  jährlich  eine  0.56  wm  dicke  Schicht  Landes  abgetragen, 
denudiert.  In  1 8  Oü4)  Jahren  wird  daher  durch  die  in  der  Donau 
schwebenden  oder  gelöston  Bestandteile  die  Landoberfläche  ober- 
halb Wien  um   1   in  erniedrigt " 

Das  geringe  Gefälle  der  Donau  und  noch  mehr  jenes  der 
Theiss  im  pannonischen .  Tieflande  leitet  zu  der  Anschauung,  in 
letzterem  ein  altes  Seebecken  zu  erblicken,  das  durch  die  unga- 
rischen Flüsse  allmählich  eingetrocknet  ist,  und  in  welches  die 
Donau  bis  Gvönvi  oberhalb  Komorn  einen  grossen  flachen  Schutt- 
kegel  hineingebaut  hat.  „Unzweifelhaft  ist  nun  in  der  That 
das  pannonische  Tiefland  früher  einmal  während  der  jüngeren 
Tertiärperiode  ein  Meer  und  später  ein  See  gewesen,  aber  erst 
in  jüngster  Zeit  hat  man  die  Zusammensetzung  seines  Bodens 
näher  kennen  gelernt.  Es  wurden  in  Alfeld,  um  artesische 
Brunnen  herzustellen,  Bohrlöcher  auf  grosse  Tiefen  herabgebracht, 
so  bei  Szentes,  so  bei  Hod-Mezö- VäsÄrhelv.  Diese  nun  aber 
zeigen,  dass  diL  Bildxmgen  des  früheren  Meeres  und  des  früheren 
tertiären  Binnensees  sehr  tief  unter  der  Ebene  des  Alfold  ge- 
legen sind.  Bis  200  m  Tiefe  herab,  bis  120  m  unter  das  Meeres- 
niveau, finden  sich  diluviale  Schichten,  bestehend  aus  denselben 
lehmigen  und  sandigen  Bildungen,  die  heute  noch  von  der  Theiss 
und  ihren  Nebenflüssen  angeschwemmt  werden,  mit  Kohlen- 
bröckcben  und  namentlich  mit  Resten  von  Landschnecken. 
Hieraus  wivd  klar,  dass  die  Einebnung  des  pannonischen  Beckens 
den  Flüssen  allein  zu  danken  ist,  dass  diese  Schicht  auf  Schicht 
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aufbauten.     Diesen  mächtigen  fluviatilen  Sedimenten  steht  nun  die 
Thatsache  gegenüber,   dass   heute    die   Donau    bei    ihrem  Dui'ch- 
bruche    durch    das  Banater  Gebirge  an   mehreren  Stellen  Felsen- 
riffe   blosslegt,    die    sie  noch  nicht  zu  durchschneiden  vermochte. 
Das  oberste  dieser  Riffe,  jenes  der  Schnellen  von  Stenka,  erhebt 
'.sich  auf  57.5  m  Meereshöhe.      Es  liegt   also  das  heutige  Donau- 
bett  im  Banater  Gebirge    rund    J80  fft    höher   als  die  Sohle  der 
alten    Flussan schwemmungen   in    Alfold.      Dies    Verhältnis  weist 
bestimmt  darauf  hin,  dass,  seitdem  die  Elüsse  an  der  Zuschüttnng 
des  pannonischen  Beckens  arbeiten,  die  Erdkruste  Bewegungen  er- 
litten    hat,    durch  welche   grosse  Flächen   des  Gebietes  der  mitt- 
leren Donau    unter  das  Niveau  des  Bereiches  der  Donau  im  Ba- 
nater Gebirge   und    der  Wallachei  gesenkt  worden  sind.     Es   ist 
das    pannonische    Becken    ein    grossartiges   Senkungsfeld,    dessen 
Einsenkung   so   rasch  erfolgte,    dass   die  Flüsse  durch  ihre  Sedi- 
mente  gerade  noch  das  entstehende  Loch  der  Erdoberfläche  aus- 
zugleichen vermochten,  und  dessen  Einbruch  heute  höchst  wahr- 
scheinlich   noch    fortdauert.     Hierdurch  ist  der  Donau  und  ihren 
Nebenflüssen    ihr  Verhalten    im    pannonischen   Becken    auf   das 
bestimmteste    vorgeschrieben:   sie  haben  die  durch  den  Einbruch 
entstehende  Einsenkimg  zu  verschütten;  sie  können  ihr  Bett  nicht 
vertiefen,  sondern  müssen  dasselbe  verschieben,  ihre  Hochwasser 
können    sich    über    ihre    niedrigen    Ufer    meilenweit   verbreiten. 
Der    natürliche  Zustand   der  Donau   und   ihrer  grösseren  Neben- 
flüsse im  pannonischen  Becken  ist  der  grossartiger  Verwilderung. 
In  der  That  wird  derselbe  allenthalben  angetroffen.     Gleich  beim 
Eintritte    in    die   oberungarische   Tiefebene  teilt   sich  die  Donau, 
einen  Arm  sendet  sie  zur  Waag,  einen  anderen  zur  Raab,  so  dass 
die  beiden  grossen  Schüttinseln  entstehen.    Ein  zweites  Mal  gabelt 
5ich    die  Donau  schon  in  ihrem  Durchbruche  zwischen  der  ober- 
und    niederungarischen    Tiefebene,    die    St.    Andräinsel    bildend. 
Eine  dritte  Gabelung  fand  unterhalb  Pest  statt,  doch  ist  nunmehr 
der    eine  der   beiden  Arme,  der  östliche,  durch  Schleussen  abge- 
sperrt   und    so    die    lange  Csepelinsel  landfest  gemacht  worden. 
Eine    vierte    grosse  Insel   ist   die  von   Mohacs;   femer  zeigt  der 
Franzenkanal  einen  ehemaligen  Donauarm  an,  durch  welchen  die 
Bdeska    umflossen  wurde.      Eine  weitere  Insel  kommt  oberhalb 
Fancsova  dadurch  zustande,  dass  die  Donau  einen  Arm,  den  Du- 
navac,  zur  Temes  sendet,  und  bevor  sie  in  das  Banater  Gebirge  tritt, 
umschlingt  sie  die  Inseln  Ostrovo,  Kisiljevo  und  Moldava.     Weit 
vom  Strome  entfernt  begegnet  man  ferner  allenthalben  Uferrän- 
dem,    und    in   seiner  Nachbarschaft,  so    vor  allem  an  der  Theiss 
und  Save,  trifft  man  auf  halbmondförmig  gekrümmte  tote  Arme. 
Wiewohl  die  gewöhnliche  Breite  des  Donaubettes  in  Ungarn  sich 
von  300  in  auf  über  800  vi  im  Mittel  steigert,  so  flnden  die  Hoch- 
wässer darin  nicht  Platz,  sondern  verbreiten  sich   viele  Kilometer 
weit  vom  Strome,  und  in  der  oberungarischen  Ebene  könnte  die 
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Donau  uei  Hochfluten  stellenweise  73  km  breit  werden.  Grosse 
Sümpfe,  zu  Zeiten  des  Hochwassers  als  Seen  erscheinend,  liegen 
längs  aller  grösseren  Flüsse  Ungarns.  Es  wird  deren  Über- 
schwemmungsgebiet auf  30  000  qkm  geschätzt. 

Durch  Anlegung  von  Deichen  und  Dämmen  sind  bis  1887  volle 
21  900  qkm  den  Überschwemmungen  des  Stromes  und  seiner  Ne- 
benflüsse entrissen  worden,  allein  das  Hochwasser,  welches  nun- 
mehr  eingeengt  ist,  ersetzt  durch  Höhe,  was  ihm  an  Verbrei- 
tungsgebiet geraubt  ist.  „Die  Überschwemmungsgefahr  steigert 
«ich  aber  nicht  bloss,  je  mehr  das  Überschwemmi;ngsgebiet 
durch  Deiche  eingeengt  wird,  sondern  auch  dadurch,  dass  die 
Flüsse,  welche  früher  bei  Hochwasser  ihre  Sinkstofie  weit  ver- 
breiten konnten,  diese  nunmehr  in  ihrem  Bette  und  Überschwem« 
mungsgebiete  ablagern.  Dadurch  erhöhen  sie  ihren  Lauf.  Dies 
ist  an  der  Theiss  in  der  Gegend  von  Szegedin  bereits  zu  kon- 
statieren, während  weiter  oberhalb  gleiches  noch  nicht  sichersteht. 
So  wird  das  ohnehin  minimale  Gefälle  der  Theiss  noch  gemin- 
dert, und  die  Betterhöhung  bei  Szegedin  bedeutet  nicht  nur  eine 
■Gefahrdung  der  unmittelbar  angrenzenden  Ufer,  sondern  auch 
aller  oberhalb  gelegenen  Orte.  Unter  solchen  Verhältnissen  kann 
-es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  seit  einem  Jahrzehnte  die  Über- 
schwemmungsgefahr in  Ungarn  den  Gegenstand  anhaltender  Er- 
örterung bildet,  und  wenn  die  mannigfaltigsten  Vorschläge  zur 
Rettung  Ungarns  vor  Überschwemmungen  gemacht  worden  sind". 

Stefanovic  v.  Vilovo  und  Lanfranerin  haben  gezeigt,  dass 
nur  in  einer  Regulierung  des  Durchbruches  der  Donau  durch 
■das  Banater  Gebirge  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  Ungarn  end- 
^^tig  vor  den  Überschwemmungen  zu  sichern.  Die  gesamte 
Wassermenge,  welche  die  Donau  von  1862 — 71  in  das  Schwarze 
Meer  führte,  beziffert  sich  auf  den  von  der  internationalen 
Kommission  für  die  Regulierung  der  Donaumündimg  angestellten 
Untersuchungen  auf  5850  (hm  pro  Sekunde.  Doch  finden  in 
•den  einzelnen  Jahren  sehr  grosse  Schwankungen  statt,  zwischen 
2000  clxin  und  bei  Hochwasser  28  300  cbm  pro  Sekunde.  „Diese 
Hochwässer  sind  vielfach  durch  heftige  Regengüsse  in  Rumänien 
bedingt  und  sind  besonders  reich  an  Schlamm.  Sie  enthalten  im 
Liter  bis  über  2  /y,  während  bei  Niederwasser  gelegentlich  nur 
0.014  g  Schlamm  im  Liter  Wasser  angetroffen  wurden.  Im  Jahres- 
durchschnitte beläuft  sich  die  Schlammmasse  auf  0.37  g  im  Liter, 
ÄO  dass  also  wahrend  der  10  Jahre  1062 — 71  sekundlich  2104  kg 
Schlamm,  jährlich  69  Millionen  Tonnen  Gesteinpulver  dem  Meere 
zugeführt  werden.  Letzteres  Gewicht  entspricht  einem  Vo- 
lumen von  27.6  Millionen  Kubikmetern,  d.  h.  einer  Gesteinschicht 
entsprechend  von  0.0338  mm  Höhe  und  von  der  Ausdehnung 
des    ganzen  Donaugebietes. 

Wo  sich  die  Wasser  der  .Donau  ins  Meer  ergiessen,  fallen 
ihre    Sinkstoffe    nieder,    was    sich  überall    bei  der  Mischung  von 
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trübem  Süsswasser  mit  Meerwasser  ereignet,  und  so  kommen  dann 
durchschnittlich  jährlich  hier  27.6  Millionen  Kubikmeter  Schlamm 
zur  Ablagerung.  ,,Dadurch  entsteht  vor  der  Donaumündung  eine 
Barre  von  Schlamm,  deren  Wachstum  überdies  durch  die  südlich 
verlaufende  Küstenströmung  gefördert  wird.  Diese  Barre  ist 
namentlich  vor  der  Kiliamündung  entwickelt  und  reicht  hier  durch- 
schnittlich bis  1 .2  m  unter  das  Meeresniveau.  Da  die  Kilia  diesen 
Damm  nicht  durchbrechen  kann,  muss  sie  über  ihn  hinwegfliessen, 
wobei  sie  sich  in  acht  einzelne  Arme  auflöst.  Durch  die  von 
ihr  mitgebrachten  Sinkstoife  ist  in  dem  Vierteljahrhundert  1830 
bis  1856  das  Delta  um  durchschnittlich  1  hm  in  das  Meer  hin- 
ausgebaut. Weniger  hoch  ist  die  Barre  vor  der  Sulina-  und 
St.  (reorgsmündung,  wo  man  Meerestiefen  von  2.7,  be«w.  3.8  w 
findet.  Aber  es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Tiefen  der  Barren 
hier  nicht  bloss  wegen  des  wechselnden  Standes  des  Meeres,  son- 
dern namentlich  auch  vermöge  plötzlicher  Überschwemmungen 
sich  oft  in  kurzer  Zeit  ändern.  Durch  diese  Barren  ist  der 
grosse  mächtige  Strom  den  Seefahrzeugen  lange  Zeit  verschlossen 
gewesen,  bis  durch  die  Thätigkeit  einer  europäischen  Kommission 
ihnen  ein  genügend  tiefer  Weg  zum  Meere  künstlich  geschaffen 
wurde.  Dieser  Weg  knüpfte  sich  naturgemässer  Weise  an  den 
Donauarm,  vor  welchem  die  kleinste  Barre  lagert.  In  dieser  Hin- 
sicht kommen  Sulina-  und  St.  Georgsmündung  wohl  gleich  in 
betracht,.  aber  als  Strom  bildet  die  kürzere  Sulina  eine  bessere, 
namentlich  weniger  gewundene  Bchiifahrtsstrasse.  Überdies,  als 
der  wasserärmste  Donauarm,  führt  sie  dem  Meere  auch  die  ge- 
nngste  Schlammmasse  zu,  so  dass  das  Wachstum  der  Barre  hier 
am  langsamsten  ist.  Freilich  ist  die  Sulina  von  Haus  aus  seicht 
und  bei  Minimaltiefen  von  2.4  m  für  grössere  Fahrzeuge  un- 
passierbar. Durch  eine  unter  der  Leitung  des  Engländers  Hartley 
ausgeführte  sorgfaltige  Regulierung  und  Baggerung  ist  die  Sulina 
schon  1883  auf  6.25  nn  Tiefe  gebracht  worden  und  dies  nur  mit 
einem  Kost>enaufwande  von  7  500  000  Franks.  An  der  Mündung 
aber  wird  ihr  Wasser  zwischen  zwei  Dämmen  in  grössere  Tiefen 
geleitet,  wo  die  Sinkstoife  nicht  schädlich  anwachsen.  Seitdem 
ist  der  Schiffsverkehr  auf  der  unteren  Donau  auf  mehr  als  das 
Doppelte  gewachsen. 

Die  Eisverhältnisse  der  Donau  in  Bavern  undÖster- 
reich  während  der  Zeit  von  1850  bis  1890  sind  Gegenstand 
einer  Untersuchung  von  A.  Swarowsky  gewesen*).  Das  Flusseis 
lässt  sich  in  zwei  Arten  unterscheiden:  Oberflächen-  und  Grund- 
eis. Ersteres,  auch  Ufer-  oder  Kandeis  genannt,  ist  durchsichtig, 
entsteht  an  ruhigen  Stellen,  hauptsächlich  an  seichten  Punkten, 
und  bildet  anfangs  dünne  Schalen  über  den  i-uhigen  Teil  des 
Flussspiegels,    die   bis    zu  Dezimeter   dicken  Platten    anwachsen. 

*)   Arbeiten   des   geogr.   Institutes  der  k.  k.   Universität   Wien.   — 
Penk's  j>:eogr.  Abhandl^n.  5«  Heft  I. 
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Eine  grosse  Rolle  spielt  es  bei  den  meisten  kleineren  Gewässern, 
deren  ganzer  Flussspiegel  sich  mit  Ufereis  überzieht. 

Das  Grundeis  setzt  sich  an  der  Plasssohle  fest,  seine  Ent- 
stehungsweise  ist  von  Arago  erklärt  worden,  doch  noch  etwas 
zweifelhaft;  es  besitzt  ein  eigenes  schwammartiges  Aussehen; 
trotzdem  es  nicht  direkt  an  der  Luft  entsteht  und  daher  auch 
nicht  in  dem  Masse  Luftblasen  einschliesst,  wie  das  Bandeis, 
ist  es  doch  spezifisch  leichter  als  das  Wasser.  Es  bildet  sich  bei 
genügender  Kälte  rasch  und  in  bedeutender  Menge,  so  dass  im 
Rheine  bisweilen  2  m  mächtige  Grundschichten  beobachtet  wurden ; 
ähnliche  Wahrnehmungen  teilt  Arago  für  die  Aare  mit.  Ge- 
wöhnlich werden  aber  die  einzelnen  Partien  des  Grundeises,  ohne 
eine  bedeutende  Grösse  erreicht  zu  haben,  durch  den  Auftrieb 
und  durch  die  Stosskraft  des  Flusses  von  der  Sohle  abgerissen 
und  erscheinen  an  der  Oberfläche,  wo  sie  durch  ihren  Schlamm- 
und  Sandgehalt  leicht  kenntlich  sind.  Der  Auftrieb  übt  bisweilen 
eine  so  grosse  Wirkung,  dass  mit  dem  aufsteigenden  Grundeise 
auch  Anker  mit.  Ketten  und  sonstige  Gegenstände  von  der  Fluss- 
sohle gehoben  wurden.  Durch  den  wiederholten  Bildungs-  und 
Abreissungsprozess  an  besonders  günstigen  Stellen  kcmnen  Eis- 
mengen erzeugt  werden,  wie  sie  auf  stehenden  Gewässern  in 
solcher  Quantität  gar  nicht  zustande  kommen 

Bei  anhaltend  tiefen  Temperaturen  nehmen  die  vorüberziehen- 
den Eismassen'  eine  immer  grössere  Fläche  der  Strombreite  ein, 
wobei  sich  die  Abflussgeschwindigkeit  zusehends  mindert.  Auch- 
der  Wasserstand  sinkt  mehr  und  mehr,  weil  im  Einzugsgebiete 
nicht  nur  keine  grössere  Speisung  der  Quellen  erfolgt,  sondern 
das  gelieferte  Wasserquantum  in  den  verschiedenen  Zuflüssen  sich 
ebenfalls  in  Eis  verwandelt  und  zurückgehalten  wird.  Wenn 
endlich  die  Treibeismengen  die  ganze  Strombreite  einnehmen, 
dann  erfolgt  eine  Stockung  in  den  sich  bewegenden  Massen,  der 
Eisstoss  ist  eingetreten. 

.Was  nun  speziell  die  Donau  anbetrifft,  so  giebt  es  auf  der 
Strecke  Neustadt -Linz  kein  einziges  Jahr  ohne  Eisbildungen. 
Im  40-jährigen  Mittel  erscheint  das  früheste  Treibeis  in  Donau- 
gau, Station  Deggendorf,  am  14.  Dezember,  das  späteste  an  der 
oberen  Donau  bei  Kehlheim  am  24.  und  25.  Dezember,  die  gi*össere 
Geschwindigkeit  der  Strömung  scheint  hier  die  Eisbildung  zu 
verzögern.  Auf  den  bayerischen  Nebenflüssen  zeigen  die  Datum- 
unterschiede für  Eintritt  des  Treibeises  eine  weit  grössere  Mannig- 
faltigkeit und  Unterschiede  bis  zu  einem  Monate.  Der  letzte 
Terrain  für  das  Treibeis  erscheint  oft  dadurch  hinausgeschoben, 
dass  zu  verhältnismässig  später  Zeit  der  Eisstoss  aufgelöst  wird ; 
am  frühesten  hört  letzterer  auf  zu  Neu-Ulm,  nämlich  am  (>.  Febr., 
am  spätesten  zu  Deggendorf,  am  18.  Februar.  Die  Dauer  der 
Eis})edeckung  ist  am  unteren  Ende  der  grösseren  Becken,  näm- 
lich   bei  Donauwörth,    Deggendorf  und  Hainburg   grösser  als  an 

Klein.,  Jahrbuch  II.  1 7 
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den  oberen  Partien  derselben,  bei  Deggendorf  beträgt  sie  40  Tage. 
Von  den  Nebenflüssen  zeigt  der  Inn  in  der  Rosenheimer  Thalweitimg 
die  längste  Dauer  mit  31  Tagen.  Eine  Periodizität  in  der  Dauer 
der  Eisbildungen  tritt  nicht  klar  hervor.  Die  Winter  1836 — 50 
zeigen  eine  vermehrte  Eisbildung,  sind  also  zu  kalt,  1851 — 70 
halten  siqh  kalte  und  warme  Winter  ziemlich  die  Wage,  die 
Periode  1871 — 85  ist  in  der  Hauptsache  kalt.  Diese  Ergebnisse 
widersprechen  wenigstens  nicht  den  Brückner'schen  Resultaten 
über  kalte  und  warme  Perioden.  Was  schliesslich  die  Wasser- 
standsverhältnisse auf  der  österreichischen  Donaustrecke  betrifft,  so 
zeigt  sich  als  Hauptregel,  dass  die  Wasserstandskurve  der  Tem- 
peraturkurve folgt,  sich  aber  um  einige  Tage  verspätet.  Steigt 
die  Temperatur,  so  hebt  sich  bald  darauf  der  Wasserstand,  und 
sinkt  die  Temperatur,  so  mindert  sich  derselbe.  In  der  Fort- 
dauer vor  der  Treibeisperiode  sinkt  der  Wasserstand  täglich  mehr 
als  1  dnt;  daher  tritt  das  erste  Treibeis  gewöhnlich  bei  Nieder- 
wasser ein.  Während  des  Eistriebes  verringert  sich  die  Wasser- 
menge konstant  weiter.  Erst  bei  Eintritt  des  Stosses  erfolgt  eine 
lokale  Stauung,  die  im  niederösterreichischen  Stossgebiete  an  allen 
Stationen  mehr  als  2  in  beträgt.  Auf  der  ganzen  Strecke,  an 
welcher  der  Stoss  steht,  herrscht  hoher  Wasserstand,  der  durch 
das  enge  Abflussproiil  unter  dem  Eise  bedingt  ist.  Momentan 
steigert  sich  derselbe  noch  beträchtlich,  sobald  der  Stoss  in  Be- 
wegung kommt.  Das  folgende  Hochwasser  geht,  wenn  nicht  an- 
•  haltendes  Tauwetter  hinzutritt,  rasch  zurück.  Aber  sein  Einfluss 
auf  die  Gestaltung  des  Flussbett^^s  ist  von  Bedeutung;  denn  die  grosse 
Stosskraft  desselben  äussert  sich  in  mannigfachen  Veränderungen 
der  Flusssohle.  Niederwasser  arbeitet  infolge  der  geringen  Wasser- 
geschwindigkeit nur  wenig  an  der  Ausgestaltung  des  Bettes. 

Die  Quelle  der  Wolga.  Ritter  hielt  den  Wolgasee  für 
den  Quellsee  der  Wolga.  Ragosin  hielt  die  Runa  für  den  Quell - 
fluss,  und  auch  der  Penosee,  Seliger  oder  Werchitsee  werden  «Is 
Quellflüsse  angesehen.  C.  Hahn  in  Tiflis  sagt  nun  in  einem  Auf- 
satze: ,,Die  Wolga**,  dass  auf  der  Südwestseite  der  Waldaihöhe 
im  Bezirke  Otschakow  unter  57^10'  nördl.  Br.  ein  grosser  Sumpt 
in  etwa  95  Saschen  Höhe  über  dem  Baltischen  Meere  liege. 
Dort  in  der  Nähe  des  Dorfes  Wolguw  •  Werchowik  steht  über 
einem  in  Holz  gefassten  Brunnen  eine  Kapelle,  und  da  ist  die 
Wolgaquelle.  Der  Abfluss  dieses  Brunnens  ergiesst  sich  in  den 
kleinen  Werchitsee, .  dann  in  den  grossen  Werchitsee,  geht  durch 
den  Storchsee,  den  Doppelsee  Owselug  und  Peno  und  ergiesst 
sich,  85  Werst  vom  Ursprünge  entfernt,  in  den  Wolgasee  ^). 

,    Die   Wasserstände    des    Niles    in    Egypten    sind    von 
Ch.  Grad  studiert  worden  %     Er  giebt  folgende  Jahreszahlen  für 

M  Ausland  «8.  Nr  47. 

3)  Bull.  Soc   Geogr.  Paris  1889.  10.  p.  372. 
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die  höchsten  Wasserstände  1733 — 1798  nach  den  Angaben  des 
Nilmessers  auf  der  Insel  E6da:  1734,  1736,  1741,  1743,  1747, 
1779,  1752,  1753,  1754,  1761,  1776.  Sehr  niedrige  Stände 
brachten  die  Jahre:  1733,  1758,  1764,  1769,  7779,  17«0,  1781, 
1782,  1789,  1790,  1791,  1792,  1793,  1794,  1795,  1797.  In- 
zwischen macht  Grad  die  sehr  zutreffende  Bemerkung,  dass  man 
Untersuchungen  über  die  Nilwasserstände  besser  auf  Beobachtungen 
zu  Assuan  gründen  solle,  welche  das  wirklich  nach  Egypten  ge- 
langende Quantum  des  Nilwassera  ergeben  würden,  während  bei 
Kairo  der  Strom  schon  sehr  viel  Wasser  abgegeben  hat,  und 
ausserdem  die  Wasserstände  dort  durch  das  grosse  Stauwerk  an 
der  Deltaspitze  beeinflusst  werden. 

Über  das  Problem  des  Isonzo-  und  Natisonelauf es 
hat  sich  E.  Brückner  verbreitet^).  Im  Jahre  1867  stellte 
von  Kandier  aus  historischen  Gründen  die  Hypothese  auf,  der 
Isonzo  sei  im  Altertume  über  Karfreit  und  Staraselo  zum  Natisone 
und  durch  dessen  Thal  zum  Meere  abgeflossen  Das  untere  Thal 
des  Isonzo  von  St.  Lucia  an  sei  nur  vom  Idriaflusse  benutzt  worden, 
und  zwischen  diesem  und  dem  Isonzo  bei  Karfreit  habe  eine 
W^asserscheide  bestanden.  Im  Jahre  586  oder  587  sei  dann  ein 
Bergsturz  zwischen  Bobic  und  Staraselo  niedergegangen,  vhabe  den 
Ison?o  zu  einem  See  aufgedämmt,  der  nun  über  die  Wasserscheide 
nach  Südosten  gegen  Tolmein  und  St  Lucia  und  in  den  Idriafluss 
einen  Abfluss  erhalten  habe.  Später  stützte  von  Gzörnig  diese 
Hypothese  mit  der  Autorität  seines  Namens,  so  dass  sie  z.  B.  auch 
in  Supan's  Lehrbuch  der  physischen  Erdkunde  und  in  Berghaus' 
physikalischen  Handatlas  überging.  Gumprecht  ist  der  erste  ge- 
wesen ,  der  sich  in  seiner  Dissertation  gegen  dieselbe  wandte  *^). 
Er  suchte  sie  in  der  Weise  zu  widerlegen,  dass  er  den  Zusammen- 
hang zwischen  Isonzo  und  Natisone  für  die  postglaciale  Zeit  als 
unmöglich  erklärte.  Denn  die  Wasserscheide  von  Robic  werde 
von  Moränen  gebildet,  auf  welche  sich  der  Bergsturz  von  Robic 
nur  ganz  obei flächlich  auflege.  So  sehr  Prof.  Brückner  Gumprecht 
beipflichtet,  wenn  er  die  Hypothese  von  v.  Kandier  und  v.  Czörnig 
für  unhaltbar  erklärt,  so  sind  doch  die  Argumente,  mit  denen  er 
dieselbe  zu  widerlegen  sucht,  nach  seiner  Ansicht  zum  Teüe  nicht 
stichhaltig.  ^Der  grösste  Teil  der  von  ihm  als  diluviale,  prä- 
glaciale  Nagelfluh  gedeuteten  Vorkommnisse  ist  postglacial,  und 
viele  der  von  ihm  als  Moränen  und  Blocklehm  angesprochenen 
Bildungen  sind  Bergsturzmassen,  so  vor  allem  seine  Moränen 
oder  sein  Blocklehm  bei  Robic*  der  die  Wasserscheide  zwischen 
Natisone  und  Isonzo  bildet." 

Die  Wasserscheide  zwischen  Isonzo  und  Natisone  wird  heute 
ausschliesslich  von  Bergschutt  gebildet,  einem  grossen  Bergsturze 


*)  Jahresber.  der  Geogr.  Gesellschaft  von  Bern  10.  Separatabdnick  p.  7. 
*)  Schon  früher,  aber  nur  in  ßrelegentlichen  Bemerkungen,  Tara'melli. 
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des  Monte  Matajur.  Dieser  Bergsturz  erfolgte  nicht  auf  einmal^ 
sondern  mindestens  in  zwei  Fällen.  Die  Trümmermassen  des 
jüngeren  dieser  Bergstürze,  der  als  solcher  seit  langer  Zeit  be- 
kannt und  jüngst  von  Gumprecht  in  seinem  Umfange  genau  fest- 
gestellt ist,  liegen  noch  unbedeckt  von  Vegetation  da,  als  seien 
sie  vor  kurzem  erst  gefallen.  Im  Gegensatze  hierzu  sind  die 
älteren  Bergsturzmassen,  welche  als  Hauptträger  der  Wasser- 
scheide erscheinen,  alle  mehr  oder  minder  übergi*ast.  Gumprecht 
bezeichnet  sie,  da  in  ihnen  Blöcke  in  Schutt  und  Lehm  liegen, 
als  Blocklehm  und  hält  sie  für  eine  Gletscherbildung.  Es  kann 
jedoch,  nach  Brückner,  nicht  der  geringste  Zweifel  darüber  be- 
stehen, dass  man  es  hier  nur  mit  Bergsturzmassen  zu  thun  hat 
Diese  Massen  reichen  sogar  etwas  an  dem. nördlichen  Thalgehänge 
in  die  Höhe,  und  e^rst  bei  275  m  Seehöhe,  d.  h.  25  m  über  dem 
tiefsten  Punkte  der  Wasserscheide  stösst  man  auf  Moränen. 

„Der  Natisone  fliesst  heute  etwa  5  w  unter  der  auf  diesen 
Bergsturzmassen  in  250  «n  Höhe  gelegenen  Wasserscheide,  der 
Isonzo  bei  Karfreit  dagegen  volle  50  ♦».  Es  bedarf  also  nur 
einer  Erhöhung  der  Sohle  des  Natisone  um  5  «i,  um  ihn  zu  einem 
Nebenflusse  des  Isonzo  zu  degradieren,  dagegen  einer  Erhöhung 
der  Sohle  des  Isonzo  um  mindestens  50  wi,  um  ihn  in  das  Natisone- 
thal  abzuleiten.  Der  letztere  Fall  ist  heute  überhaupt  ausge- 
schlosson.  Bis  Tolmein  ist  das  Isoiizothal  zu  breit,  als  dass  selbst 
ein  sehr  grosser  Bergsturz  dasselbe  absperren  könnte,  und  unter- 
halb Tolmein  ist  es  viel  zu  tief.  Dagegen  könnte  der  eratere 
Fall  wohl  eintreten,  sobald  nur  die  ausserordentlich  steilen  Schutt- 
kegel in  der  Natisoneschlucht  unterhalb  Robic  zwischen  Monte 
Mia  und  Monte  Matajur  anwachsen.  Am  Natisone  herrscht  heute 
bei  Robic  Akkumulation.  Eine  weisse,  breite  Kiesebene  dehnt 
sich  am  Flusse  aus,  in  welche  die  Felsen  meist  ohne  Schutthalden 
senkrecht  abstürzen.  Die  Ursache  dieser  Akkumulation  liegt  in 
acht  gewaltigen  Schuttkegeln,  welche  sich  weiter  unterhalb  in 
der  Nachbarschaft  der  österreichisch-italienischen  Grenze  von 
Osten  und  von  Westen  dem  Flusse  zu  senken  und  denselben 
einengen,  und  deren  Front  fortwährend  vom  Flusse  benagt  wird. 

Die  Kante  der  acht  Schuttkegel  liegt  über  oder  im  Niveau 
des  Natisone  bei  Robic.  Die  Schuttkegel  selbst  aber  sind  im 
Wachsen  begriffen,  wie  die  Ven-  'lüttungen  der  Strasse  lehren. 
Es  braucht  nur  eine  einzige  sehr  bedeutende  Muhre  einzutreten, 
flie  Erosionsschlucht  des  Natisone  in  den  Schuttmassen  zu  ver- 
stopfen und  dadurch  den  Fluss  thalaufwärts  in  250  m  Meeres- 
höhe zu  einem  See  aufzustauen,  so  sind  die  Bedingungen  zu  einem 
Überfliesseii  des  Natisone  nach  Osten  zum  Isonzo  gegeben.  Das 
Werk  einer  grossen  Muhre  können  aber  auch  viele  kleine  be- 
sorgen, die  das  Flussniveau  und  die  Flusssohle  durch  Akkumu- 
lation allmählich  erhöhen.  Der  Natisone  befindet  sich  gleichsam 
in  einer  Zwickmühle:  verstopfen  die  Schuttmassen  das  Natisone- 
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thal,  so  wendet  er  nich  über  Robic  dem  Isonzo  zu,  und  fällt  dann 
später  vielleicht  vom  Monte  Matajur  wieder  ein  Bergsturz  bei 
Robic,  so  schlägt  er  seinen  Weg  wieder  über  die  Schuttmassen 
im  Engthal  nach  Süden  ein.  Ein  solches  Wechdeli>  des  Natisone- 
laufes  mag  in  vorhistorischer  Zeit  stattgefunden  haben.  Zur  Zeit 
der  Römer  aber  lagen  die  Verhältnisse  so  wie  heute ;  weder  floss 
der  Natisone  zum  Isonzo  bei  Karfreit,  noch  der  Isonzo  zum 
Natisone  bei  Robic.  Das  beweisen,  wie  Gumprecht  mit  Hecht 
betont,  die  Römerfunde  im  Thale  zwischen  Robic  und  Karfreit, 
einerseits  das  Grxäberfeld  bei  Karfreit,  andererseits  der  römische 
Steinboden  bei  Robic.  Wir  müssen  aus  ihrer  »Lage  mitten  auf 
der  Thalsohle  schliessen,  dass  die  letztere  sich  nicht  tiefer  be- 
fand als  heute,  dass  sie  sich  also  seit  der  Römerzeit  nicht  wesent- 
lich verändert  hat.  Eine  solche  Veränderung  aber  hätte  eintreten 
müssen,  w^enn  die  hydrographischen  Verhältnisse  einen  durch- 
greifenden Wandel  erfahren  hätten.  In  dem  Momente,  in  welchem 
die  Konstanz  der  Flussläufe  seit  der  Römerzeit  dargethan  istj 
fällt  auch  der  einzige  positive  Beweis,  welchen  v.  Kandier  und 
V.  Czömig  für  ihre  Hypothese  eines  einstigen  Zusammenhanges 
des  Isonzo  mit  dem  Natisone  geltend  machten,  die  Gewohnheit 
der  Römer,  ihre  Strassen  immer  denselben  Fluss  entlang  zu . 
führen,  soweit  dies  anging.  Sie  haben  eben  in  diesem  Falle  ihre 
Gepflogenheit  verlassen,  als  sie,  statt  am  Isonzo  abwärts  zu  gphen, 
die  niedrige  Wasserscheide  von  Robic  überschritten  und  weiter 
dem  Natisone  folgten.  Grund  genug  lag  hierfür  vor ;  dieser  Weg 
von  Aquileja  nach  dem  Predil  war  um  volle  14  kni  kürzer  als 
der  andere  durch  das  untere  Isonzothal;  vor  allem  aber  war  er 
viel  bequemer.  Schwierigkeiten  bot  er  nur  auf  einer  Strecke  von 
9  km  zwischen  Pulfero  und  Robic  in  der  Natisoneschlucht,  die 
Passage  am  Isonzo  dagegen  auf  einer  Strecke  von  30  hit  im 
schluchtartigen  Thale  zwischen  Salcano  und  St.  Lucia." 

Über  den  jetzigen  Zustand  der  Adelsberger  Höhle 
berichtet  auf  Grund  eigener  Nachforschungen  F.  Kraus*).  „Wer,** 
sagt  er,  „die  Adelsberger  Grotte  nur  aus  den  Plänen  in  den 
Reisewerken  kennt,  der  wird  erstaunt  sein,  zu  vernehmen,  dass 
sich  die  Zahl  der  Gänge  zu  einem  förmlichen  Labyrinthe  ver- 
mehrt hat.  Schon  bei  der  Schwinde  des  Poikfiusses  ^vurde  eine 
Gabelung  aufgefunden,  durc'  •  welche  ein  Teil  des  Poikwassers 
sich  in  bisher  noch  unbekannte  Räume  verliert.  Wo  die  Wieder- 
vereinigung stattfindet,  das  zu  erforschen,  wird  eine  Aufgabe  jener 
rührigen  Pioniere  sein,  denen  die  bisherigen  grossartigon  Ent- 
deckungen zu  danken  sind.  Gegenwärtig  kennt  man  die  Stelle 
noch  nicht  und  ebensowenig  jene,  an  welcher  der  Schwarzbach 
(cerni  potok)  sich  unterirdisch  in  die  Poik  ergiesst.  Desgleichen 
ist  der  weitere  Verlauf  des  Höhlenflusses  stromabwärts  von  der 

*}  Petermann's  Mitteilungen  1891.    p.  20  u.  ff. 
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Ottokergrotte  noch  unerforscht.  Der  Bichtung  nach  dürfte  die 
Poik  entweder  zur  Poikhöhle  (poika  jama)  oder  zur  Magdalena- 
grotte (cerna  jama)  ihren  Lauf  nehmen.  In  diesen  beiden  Höhlen 
trifft  man  auf  iliessendes  Wasser,  und  sie  liegen  so  nahe  bei 
einander,  dass  man  den  Hauptarm  in  einer  derselben  suchen  muss. 
Nachdem  aber  der  Hauptarm  östlich  vom  Nebenarme,  und  die 
Magdalenagrotte  ebenfalls  östlich  von  der  Poikhöhle  liegt,  so  ist 
eine  Verbindung  des  Hauptarmes  mit  ersterer  wahrscheinlich 
Hätte  man  bei  den  früheren  Erforschungen  die  Existenz  der 
Gabelung  gekannt,  so  wäre  viel  Mühe  erspart  worden,  und  das 
Schwergewicht  wäre  auf  die  Magdalenagrotte  anstatt  auf  die 
Poikhöhle  gelegt  worden  *). 

Das  w4rd  nun  nachgeholt  werden  müssen.  Gelingt  es  aber, 
auch  die  Verbindung  der  Magdalenagrotte  mit  der  Adelsberger 
aufzufinden,  dann  ist  das  Adelsberger  Grottenrevier  das  grösste 
Höhlenrevier  von  Österreich,  denn  seine  Ausdehnung  würde  dann 
über  \{)  hm  betragen.  Derzeit  gilt  die  Baradla-  oder  Agteleker- 
Höhle  mit  ihrer  Längenerstreckung  von  8700  m  als  die  grösste 
Höhle  von  Österreich-Ungarn,  sie  dürfte  aber  von  der  Adelsberger 
Grotte  bald  überflügelt  werden,  wenn  die  Entdeckungen  in  der- 
selben das  bisherige  Tempo  einhalten.  Nun  einmal  die  Spur  ge- 
funden ist,  werden  weitere  Entdeckungen  leicht  zu  machen  sein. 
Momentan  haben  sie  jedoch  eine  wesentliche  Erschwerung  in 
dem  Umstände,  dass  die  Erreichung  des  bisherigen  Endpunktes 
bereits  eine  dreistündige  anstrengende  Arbeit  erfordert,  und  der 
Rückweg  ebensoviel.  Der  jetzige  Endpunkt  liegt,  wie  erwähnt, 
in  der  Ottokergrotte,  und  es  wäre  ein  leichtes,  von  dort  aus 
weitere  Forschungen  anzustellen,  wenn  die  ländlichen  Besitzer 
dies  gestatten  würden  Schon  aus  den  Nachrichten  der  Tages- 
blätter über  die  ersten  Entdeckungsfahrten  war  der  Antagonis- 
mus ersichtlich,  der  zwischen  den  Ottokem  und  den  Adelsbergem 
hervorgenifen  worden  war.  Kein  Adelsberger  durfte  selbst  gegen 
Erlegung  der  Eintrittsgebühr  die  Ottokergrotte  betreten,  und  trotz- 
dem sich  mittlerweile  die  Gemüter  etwas  beruhigt  haben,  so  ist 
es  noch  heute  unwahrscheinlich,  dass  die  Errichtung  einer  Aus- 
rüstungsstation in  der  Ottokergrotte  gestattet  werde,  solange  sie 
in  der  Verwaltung  der  Ottoker  Bauern  sich  befindet.  Das  muss 
aber  anders  werden,  denn  eine  getrennte  Verwaltung  der  beiden 
Grotten,  die  eigentlich  nur  eine  einzige  sind,  ist  unmöglich  auf- 
recht zu  erhalten,  weil  eine  Absperrvorrichtung  in  der  verbinden- 
den Wasserhöhle  technisch  unausführbar  ist.  Es  giebt  kein  Gitter, 
welches  dem  ungeheuren  Wasserdrucke  widerstehen  würde,  und  wenn 


^)  Nach  einer  neuesten  Version  wird  die  Fortsetzung  des  Poikflosses 
in  der  Höhle  im  Magdalena-lunge  gesucht,  von  wo  aus  die  Entdeckung 
der  Ottokergrotte  erfolgt  sein  soll.  Das  wäre  also  westlich  von  der 
Poikhöhle. 
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man  seibat  mit  enormen  Kosten  ein  solches  aufstellen  könnte,  so 
liefe  man  Gefahr,  dass  sich  an  demselben  alle  Einschwemmungen 
festsetzen    und    den    oifenen  Querschnitt    so    bedeutend  verengen 
ivürden,  dass  ein  Rüokstau  entstände,  der  das  ganze  Adelsberger 
Thal  in  einen  See  verwandeln  würde.     Die  Sicherheit  des  Adels- 
berger Thaies    beruht   ja  einzig   und   allein   in   der  bedeutenden 
Aiifnahmsfähigkeit    der    Adelsberger    Grotte,     welche    auch    die 
^össten  Hochwassermengen  zu  verschlingen  vermag.     Nur  höchst 
selten    fällen   sich    die  Niederungen   vor  der  Grotte  mit  Wasser; 
aber   auch   diese  kleinen  Überschwemmungen  schwinden  zumeist 
schon  nach  24  Stunden.     Die  Ursache  dieser  Wasseraustritte  liegt 
zwischen  der  Mündung   und   dem  grossen  Dome.     Sie  besteht  in 
einem  Syphon,  der  Menschen    den  Zutritt   zur    Grotte    verwehrt, 
der    aber    auch    dem    Abflüsse   des  Wassers    einen    Widerstand 
bietet    und    ihn   dadurch  verlangsamt.     Vor  Jahren    muss    dieser 
Teil   der  Wasserhöhle    anders   ausgesehen    haben,    weil    Hacquet 
sonst    nicht    durch    die  Wasserhöhle    den  grossen  Dom  hätte  er- 
reichen können.     Die  Verfolgung  der  Wasserhöhle  vom  Thalrande 
aus    ist    seit  Hacquet  vielleicht  nie  wieder  versucht  worden,  und 
es  war  den    rührigen  Forschem   aus  Adelsberg  vorbehalten,    das 
Geheimnis  dieser  schwer  erreichbaren  Räume  zu  enträtseln.     Dr. 
Adolf  Schmidl,    der  berühmte  Höhlenforscher,   gesteht  in  seinem 
bekannten  Werke  ^)  selbst  ein,    dass  er  diesen  Teil  der  Wasser- 
höhle nicht  kenne,  und  beruft  sich  auf  Hacquet  als  einzigen  Ge- 
währsmann bei  seiner  Beschreibung.     Er  bezweifelt  auch  die  Be- 
merkung   Fellinger's    in    seinem  Gedichte   über   die    Adelsberger 
Grotte,  dass  die  Poik  Wasser  zu  verlieren  scheine,  und  doch  ist 
dies   richtig,    wenn    man    die  Stelle    dahin   deutet,    dass   in   den 
grossen   Dom  woniger  Wasser  gelangt,    als   bei  der  nahen  Mün- 
dung   in    dieselbe    hineinfliesst ,    denn    zwischen    diesen   beiden 
Punkten  teilt  sich,    wie    bereits  erwähnt,    der  Poikfluss   in    zwei 
Arme,  deren  östlicher  den  grossen  Dom  durchfliesst,  während  der 
westliche  sich  ziemlich  parallel  mit  der  alten  Grott^i  in  noch  un- 
bekannte Räume  verliert.     Ein   Blick   auf   die    dem  Werke   von 
Schmidl  beigegebene    Karte   der  Adelsberger  Grotte   zeigt    auch 
die  Ursache,  warum  er  gelegentlich  seines  Versuches,  die  Wasser- 
hohle  zu  erforschen,  nicht  w^eiter  vorzudringen  vermochte.     Es  ist 
nämlich    ohne    genügende    Mannschaft    nicht   möglich,    das  Boot 
über  die  Absätze  des  aiifsteigenden  Seitenganges  zu  schaffen,  um 
das  dortige  Wasserbassin  zu  übersetzen^). 

Die    wiederholten  Expeditionen    im   Jahre  1890  waren  stets 
durch    grössere  Gesellschaften    ausgeführt   worden,    und    das  be- 


M  „Die  Grotten  und  Höhlen  von  Adelsberg,  Lueg,  Planina  u.  Laas" 
(Wien,  W.  Braumüller,  1854.  Herausgegeben  auf  Kosten  der  Kaiserl. 
Akademie  der  Wissenschaften.)  p.  45. 

'^)  Schmidl  hatte  nur  seinen  Sohn  bei  sich. 
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schwerliche  Mitschleppen  eines  Kahnes  gestattete,  viel  weiter 
vorzudringen,  als  es  Schmidl  und  nach  ihm  dem  Bergingenieur 
Budolf  gelungen  war,  von  dessen  Hand  auch  die  Vermessungen 
des  von  Schmidl  begangenen  Teiles  stammen.  Nur  wenige  Meter 
über  dem  Wasserbassin  der  Seitengrotte  hatte  Schmidl  wieder 
durch  einen  anderen  geräumigen  Gang  zur  Haup&öhle  gelangen 
und  zugleich  den  von  ihm  vermuteten  Verbindungsgang  mit  der 
Tartarusgrotte  linden  können,  der  allerdings  auch  wieder  in 
seinem  Anfange  durch  ein  tiefes  Bassin  verbarrikadiert  ist. 
Dieser  letztere  Gang  ist  sehr  merkwürdig.  Im  Anfange,  ziemlich 
geräumig,  wird  er  plötzlich  niedrig,  so  dass  nur  mehr  ein  Schlupf 
übrig  bleibt,  durchweichen  man  zu  einem  Wasserbassin  gelangt,  aus 
dem  scheinbar  kein  Ausweg  führt.  Nur  der  allgemeinen  Trocken- 
heit im  Sommer  und  im  Herbste  1890  ist  es  zuzuschreiben,  dass 
eine  sonst  unter  dem  Wasserspiegel  liegende  Röhre  sichtbar 
wurde,  durch  welche  man  sich  in  eine  zweite  ähnliche  Kammer 
schieben  konnte^  die  mit  einer  dritten  in  Verbindung  steht,  aber 
nicht  am  Wasserniveau,  sondern  durch  eine  geräumige  Öffnung 
6  VI  über  demselben.  Dieses  dritte  Bassin  ist  jenes,  welches 
bisher  als  der  Abschlussfluss  der  Tartarusgrotte  galt.  Nach  Er- 
klettenmg  der  letzten  Wand  erreicht  man  schon  bekannte  Räume, 
deren  Gangbarkeit  zwar  viel  zu  wünschen  übrig  lässt,  durch 
welche  man  aber  fast  eben  zum  Belvedere  in  der  Adelsberger  Grotte 
gelangt.  Ein  weiterer  Erlbig  der  jüngsten  Forschungen  war  die 
Entdeckung  der  Fortsetzung  der  Mariannengrotte.  Durch  kaum 
passierbare  Schlupfe  gelangt  man  dort  in  zwei  ungeheure  Räume, 
in  denen  ein  steiler  Schutt berg  so  hoch  hinaufführt,  dass  man 
unmöglich  mehr  weit  vom  Tage  entfernt  sein  kann.  Mehrere 
Seitengänge  zweigen  hier  ab,  und  es  giobt  noch  viel  Arbeit,  um 
die  Forschungen  hier  zum  Abschlüsse  zu  bringen.  Erwähnens- 
wert ist  der  auifallende  Umstand,  dass  im  ersten  Teile  des  Ganges 
der  Boden  sich  an  vielen  Stellen  gesenkt  hat,  was  nur  durch 
eine  Unterwaschung  der  Sinterdecke  zu  erklären  ist,  deren  Unter- 
lage wahrscheinlich  aus  Lehm  besteht.  *  Riesige  Tropfsteinsäulen 
stehen  noch  in  geneigter  Richtung  oder  liegen  in  Trümmern  am 
Boden.  Stellenweise  sind  tiefe  Gruben  entstanden,  in  die  man 
hinabsteigen  muss,  um  jenseits  wieder  emporzuklettem.  Von 
stagnierendem  Wasser  kann  dies  nicht  kommen,  es  muss  daher 
eine  Wasserader  zeitweise  durch  diesen  Gang  fliessen,  die  lang- 
sam aber  stetig  an  der  Zerstörung  der  schönen  Gebilde  arbeitet, 
an  deren  Schaffung  die  Naturkräfte  durch  Jahrhunderte  gearbeitet 
haben.  Die  schönsten  Räume,  mit  blendend  weissen  Tropfstein- 
gebilden, befinden  sich  am  Fusse  des  Schuttberges  in  der  grossen 
neuen  Halle.  Es  ist  Aussicht  vorhanden,  dass  ein  Teil  dieser 
Wunderwerke  der  Natur  der  Besichtigung  des  Publikums  durch 
Anlage  von  Wogen  und  Erweiterung  der  schwierigen  Passagen 
zugänglich  gemacht  werde." 
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Das  Delta  des  Parana  ist  von  8.  Roth  geschildert 
worden^).  Der  Fluss  selbst  führt  eine  so  grosse  Menge  von 
Schlamm  mit  sich,  dass  man  selbst  bei  1  Fuss  Wassertiefe  den 
Boden  nicht  erkennen  kann.  Trotzdem  geht  das  Anwachsen  des 
Deltas  ausserordentlich  langsam  vor  sich.  Vor  etwa  300  Jahren 
wurden  die  Indianer  aus  der  dortigen  Gegend  vertrieben,  aber 
die  Spuren  der  Ansiedlungen  derselben  sind  heute  erst  kaum  von 
einer  1  Fuss  dicken  Schlammschicht  überzogen.  Bis  zu  7  m 
Tiefe  finden  sich  nur  Reste  von  Tieren,  die  auch  heute  noch 
dort  leben.  Roth  verbreitet  sich  eingehend  über  die  Entstehung 
und  das  Alter  der  Pampas-Formation  in  Argentinien.  Die  oberste 
Lage  derselben  besteht  aus  humusreicher  Ackererde,  darunter 
liegt  der  sogenannte  Löss,  oben  staubartig  fein,  hellgelb,  nach 
unten  fester  und  rotbraun  mit  häufigen  Kalkkonkretionen.  Nach 
Ansicht  von  Roth  stammt  das  Material,  aus  dem  sich  der  Löss 
der  Provinz  Buenos  Aires  gebildet  hat,  aus  dem  Meere;  es  ist 
Meersand,  den  der  Wind  verwehte  und  über  die  Ebene  aus- 
breitete. Die  Silikate  des  Sandes  wurden  durch  die  Pflanzen 
zersetzt,  und  derselbe  verwandelte  sich  dadurch  in  Löss.  Die 
oberste  Schicht  ist  infolge  des  Pflanzenwuchses  an  Humus  reich, 
allein  sie  wird  immer  wieder  infolge  des  Windes  von  Sand- 
massen bedeckt,  so  dass  die  zugedeckte  Schicht  nach  und  nach  ihren 
Humus  verliert  und  in  Löss  zurück  verwandelt  wird.  In  der 
Nähe  der  Küste,  wo  die  Sandzufuhr  oft  sehr  beträchtlich  ist, 
kann  derselbe  häufig  nicht  völlig  in  Löss  umgewandelt  werden  und 
erscheint  dann  als  Sandstein.  An  anderen  Orten,  z.  B.  ift  der 
Nähe  von  Cordoba,  ist  dagegen  der  Löss  aus  Detritus  entstanden, 
welchen  die  Flüsse  vom  Gebirge  herabbrachten.  Die  meisten 
dieser  Gebirgsflüsse  verlieren  sich  in  den  Pampas  in  Bodensenken 
und  bilden  dort  Lagunen,  die  allmählich  mit  Schutt  ausgefüllt 
und  in  Löss  verwandelt  werden.  Infolge  des  Umstandes,  dass 
die  obere  Humusschicht  recht  undurchlässig  für  Wasser  ist,  ver- 
hindert dieselbe  das  Einsickern  des  letzteren  in  den  porösen 
Pampas-Boden    und    damit   die  Entstehung  einer  wahren  Wüste. 

11.  Seen. 

Die  Eisseen  der  Alpen  haben  eine  grosse  Wichtigkeit 
für  die  Geschichte  der  Gletscherbewegungen.  Von  jenen  Seen 
sind  bis  jetzt  acht  bekannt,  sie  gehören,  wie  Prof.  E.  Richter 
ausführt  ^),  zwei  Typen  an."  Bei  dem  ersteren,  in  seinen  Aus- 
brüchen verheerendsten,  entsteht  die  Anstauung  eines  Sees  dadurch, 
dass  ein  auf  dem  Seitengehänge  des  Thals  ruhender  Gletscher 
sich    zur  Zeit    eines  Hochstandes    bis    ins  Hauptthal   herab    ver- 

*)  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  40.    p.  375  u.  ff. 
•2)  Peterm.  Mitt.  1891.  p.  202  u.  ff. 
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längert  und  dadurch  den  Abfluss  der  weiter  rückwärts  im  Thale 
iliessenden  Bäche  hindert  Von  diesser  Art  sind  die  Eisseen  im 
Rofenthale  (Vemagtgletscher),  der  Mattmarksee  im  Saasthale  (AUa- 
lingletscher),  der  Eissee  im  Baguethale  ( G^troygletscher)  und 
der  Martellersee  (Zufallgletscher).  Hier  tritt  wieder  die  Va- 
riante ein,  dass  bei  den  drei  ersteren  in  Rückzugsperioden  das 
Haaptthal  ganz  eisfrei |  wird,  bei  letzterem  aber  der  Gletscher 
in  verkleinertem  Zustande  vorhanden  bleibt,  jedoch  nur  dann, 
wenn  er  im  Wachsen  ist,  im  Winter  die  Eisthore  verschliesst 
(zudrückt),  während  sonst  die  von  rückwärts  kommenden  Bäche 
iinter  ihm  durchlaufen.  Da  die  quergelegten  Eisriegel  dieser 
vier  Seen  nicht  sehr  mächtig  zu  sein  pflegen,  so  erfolgt  der 
Abfluss,  wenn  die  subglacialen  Verbindungen  einiiud  eröffnet 
sind,  in  grosser  Geschwindigkeit,  oft  in  weni^r  als  einer  Stunde. 
Beim  zweiten  Typus  entsteht  die  Beebildung,  indem  ein  im  Haupt- 
thale  liegender  grosser  Gletscher  den  Bach  eines  Seiten thales  am 
Abflüsse  im  Hauptthalo  hindert  und  so  das  unterste  Stück  des 
Seitenthaies  in  einen  periodischen  See  verwandelt.  Diesem  Typus 
gehören  an :  Der  Eissee  im  Ridnaunthale  (Überthalgletscher,  Süd- 
seite der  Stubeiergruppe ,  Zugang  vom  Sterzing  an  der  Brenner- 
bahn), der  Burglereissee  im  Langenthaie  (Gurglergletscher),  der 
bekannte  Märjelensee  am  Aletschgletscher  und  der  Rutorsee  am 
gleichnamigen  Gletscher    in    der  Nähe    des  kleinen  St.  Bernhard. 

Die  zwei  mittleren  hiervon  sind  permanent,  d.  h.  sie  bilden 
sich  alle  Jahre  zur  Zeit  der  Schneeschmelze,  und  zwar  deshalb, 
weil  die  auftauenden  Gletscher  so  gross  sind,  dass  sie  auch  bei 
den  stärksten  bisher  bekannten  Rückgängen  sich  noch  niemals 
bis  hinter  die  Eismündung  des  Seitenthaies  zurückgezogen  haben. 
Ihr  Ablauf  erfolgt  ebenfalls  jedes  Jahr,  meist  im  Juni  oder  Juli ; 
er  bringt  auch  Hochwasser,  aber  bei  weitem  keine  so  schlimmen, 
wie  die  des  anderen  Tj'pus:  offenbar  deshalb,  weil  die  ausflies- 
senden Wassermengen  bei  ihrem  Dahinströmen  unter  dem  noch 
mehrere  Kilometer,  ja  mehrere  Stunden  langen  Hauptgletscher 
sehr  zurückgehalten  und  verteilt  werden.  Bei  hohem  Gletscher- 
stande werden  auch  diese  Seen  viel  höher,  laufen  später  ab  und 
verursachen  dann  grösseren  Schaden.  Dies  ist  uns  vom  Giu'gler- 
gletscher  mehrfach  aktenmässig  überliefert.  Der  Ridnauner-  und 
Rutorsee  sind  so  situiert,  dass  bei  sehr  starkem  Rückgange,  wie 
in  den  letzten  Dezennien,  der  Eingang  des  Seitenthaies  eisfrei 
wird.     Dann  ist  natürlich  eine  Seobildung  unmöglich.. 

Es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  die  Anstauungen 
und  Ausbrüche  von  sechs  der  genannten  Eisseen  sichere  An- 
zeichen eines  hohen  Gletscherstandes  sind,  der  sich  auch  bei  den 
zwei  übrigen  wenigstens  durch  aussergewöhnliche  Seehöhe  und 
stärkere  Abflussniengen  kenntlich  machen  wird.  Da  nun  die 
Verheerungen,  welche  auf  diese  Weise  angerichtet  wurden,  stets 
grossen  Eindruck    auf   die  Zeitgenossen    zu    machen    pflegten,    so 
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erhalten  sich  in  Geschichtsquellen  und  Archiven  darüber  Mittei- 
lungen, und  so  werden  die  Ausbrüche  für  die  letzten  dreihun- 
dert Jahre  die  wichtigste  Quelle  für  die  Geschichte  der  öletscher- 
iind  damit  auch  der  Kliniasch wankungen.  Hauptsächlich  auf  sie 
gestützt,  konnte  der  Verfasser  auch  für  die  Gletschervorstösse  in 
den  Alpen  eine  35  jährige  Periode  nachweisen,  welche  mit  der 
von  Brückner  ermittelten  der  Klimaschwankungen  vollkommen 
übereinstimmt. 

„War  schon  nach  den  Ausbrüchen  des  Zufallgletschers  von 
1888 — 89  anzunehmen,  dass  eine  Zunahme  der  Gletscher  in  der 
Ortlergruppe  stattfinde,  so  ist  gegenwärtig  darüber  kein  Zweifel 
mehr.  Bei  unserem  Besuche  in  Martell  im  Juni  d.  J.  fanden  wir 
alle  Gletscher  in  höchst  auffallendem  und  bedeutendem  Vorgeben. 
Besonders  der  Fürkelegletscher  hat  über  einen  Steilrand,  den  er 
1889  im  September  eben  nur  berührte,  einen  breiten  und  dicken, 
dreieckigen  Eiskörper  von  mehreren  hundert  Metern  Länge  herab- 
geschoben, von  dem  unaufhörlich  gewaltige  Eisstücke  abbrechen, 
die  am  Thalgrunde  bereits  einen  grossen  Aufschüttungskegel  er- 
richtet haben.  Der  Zufallgletscher  hat  nicht  nur  die  zwei  grossen 
Eisthore,  die  unter  ihm  durchführten,  völlig  verschlossen,  sondern 
ist  auch  stark  in  die  Höhe  und  Breite  gewachsen.  Die  in  der 
Schweiz  schon  vor  mehr  als  zehn  Jahren  eingetretene  Vorstoss- 
periode  hat  nun  auch  in  den  Ostalpen  energisch  begonnen." 

Der  Wörther see  bei  Klagenfurt  ist  bezüglich  seiner  Tem- 
peraturverhältnisse von  Professor  E.  Richter  untersucht  worden  ^). 
Die  Messungen  erstrecken  sich  über  19  Monate  (August  1889 
bis  Januar  1891),  und  wurde  jedesmal  von  der  Oberfläche  bis 
zum  Boden  die  Wassertiefe  bestimmt.  Der  Wörthersee  ist  \7  hu 
lang,  hat  21  qkfu  Fläche  und  ein  Wasservolumen  von  800  Mill.  ehtn. 
Er  besteht  aus  zwei  durch  ein  seichteres  Stück  getrennten 
Teilen  von  73 — 84  w/  Tiefe.  Jährlich  friert  der  See  zu  und  be- 
hält seine  Eisdecke  bis  Mitte  März,  doch  ist  er  bis  tief  in  den 
Herbst  hinein  relativ  warm.  Seine  Zuflüsse  sind  ziemlich  unbe- 
deutend, die  Durchflutung  ist  also  gering.  Es  ergab  sich,  dass 
die  Temperatur  an  der  Oberfläche  bis  zu  8  m  Tiefe  ziemlich 
gleichartig  ist,  unter  dieser  Grenze  sinkt  dagegen  die  Temperatur 
plötzlich.  Im  August  1889  war  die  Wärme  oben  bis  8  m  Tiefe 
+  20'^  bis  22<>  C,  in  9  m  Tiefe  dagegen  nur  19^  in  10  m  nur 
13®,  in  44  nt  Tiefe  nur  5®.  Am  5.  September  1890  fand  sich: 
in  10  w  Tiefe  -h  19.2<>,  in  11  m  12.6®.  Eine  Erklärung  dieser 
merkwürdigen  Thatsache  ist  schwierig.  Prof.  Richter  weist  auf 
die  nächtliche  Abkühlung  an  der  Oberfläche  als  Ursache  hin. 
Wenn  nämlich  die  Oberflächenschicht  bis  auf  -|-  3®  C.  abgekühlt 
ist,  sinkt  sie,  als  spezifisch  schwerer,  unter,  und  zwar  soweit,  bis 
die    sinkende  Schicht   in   der  Tiefe  Wasser  von  gleicher  Tempe- 


)  Verhandl.  des  IX.  deutschen  Geographentafifea  in  Wien. 
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ratiir  und  Dichte  erreicht  hat.  Sonach  müssen  am  Morgen  die 
obersten  Schichten  eine  gemeinsame  Mitteltemperatur  haben,  und 
unmittelbar  imler  ihnen  muss  sich  eine  erheblich  kältere  Schicht 
finden.  Gegen  Ende  Oktober  verschwindet  die  „Sprungschicht*', 
und  im  Dezember  findet  sich  in  den  obersten  25  n»  Tiefe  eine 
gleichförmige  Temperatur  von  +  6®  C.  Den  Beobachtungen  zu- 
folge ist  die  Oberflächentemperatur  des  Sees  stets  einige  Grad 
höher  als  die  Lufttemperatur  der  Umgebung,  so  dass  der  See  das 
ganze  Jahr  hindurch  eine  Wärmequelle  für  die  Gegend  bildet, 
freilich  auch  in  den  Herbst-  und  Wintermonaton  die  Ursache  zu 
häufigen  Nebelbildungen. 

Die  Bodengestaltung  des  Geüfersees  ist  durch  die 
Arbeiten  von  Lochmann,  Hömlimann,  Faletti,  Garcin,  Magnin 
und  Delebeque,  welche  in  einer  im  Massstabe  von  1  :  25000  aus- 
geführten Seekarte  mit  Isobathen  von  10  zu  10  w  veröflFentlicht 
sind,  völlig  ermittelt.  Nach  der  Erläuterung  von  Delebeque*)  be- 
steht der  See  im  wesentlichen  aus  zwei  Teilen,  dem  grossen  See 
zwischen  Nemier  und  Villeneuve  und  dem  kleinen  See  zwischen 
Nernier  und  Genf. 

Die  grösste  Tiefe  des  grossen  Sees  (zwischen  Evian  und 
Ouchyj  beträgt  310  m,  der  Boden  dieses  Beckens  ist  eine  fast 
horizontale  Ebene,  für  eine  ca.  46  qk)ft  grosse  Flache  beträgt 
der  äusserste  Höhenunterschied  5  »i. 

Die  Neigung  der  Sohle  des  Beckens  ist  in  der  Richtimg  der 
Längsaxe  sehr  schwach,  10 — 15  mm  auf  1  m.  Der  Quere  nach 
ist  sie  grösser  und  variiert  von  1  ® — 2^  in  den  Buchten  von  Rolle 
und  Condr^e,  bis  30^  bei  Meillerie,  4S®  bei  St.  Gingolph  und 
56®  am  Fusse  des  Schlosses  von  Chillon. 

Die  wichtigsten  Einzelheiten  des  grossen  Sees  sind:  das  See- 
bett der  Rhone,  beschrieben  von  Prof.  Forel^. 

Das  Delta  der  Dranse,  ein-  charakteristischer  Typus  der  Wild- 
bachdeltas. (Die  Terrassen  von  Thonon,  oberhalb  der  Dranse,  sind 
nur  Reste  alter  Deltas  dieses  Flusses.) 

Ein  Hügel,  Gully  gegenüber,  über  dessen  Gipfel  die  Tiefe 
239  w  beträgt,  während  die  Nachbarschaft  250  m  tief  ist. 

Der  grosse  See  wird  von  dem  kleinen  durch  die  Bank  von 
Nemier  (oder  von  Promenthoux)  getrennt,  über  welcher  die  Tiefe 
66  m  beträgt.  Auf  dem  östlichen  Abhänge  dieser  Bank  findet 
man  mit  Moos  bedecktes  MoränengeröUe. 

Der  kleine  See  besteht  aus  vier  Behältern  von  76  tw,  70  w, 
IQm  und  50  w  Tiefe,  welche  durch  drei  sehr  flache  Bänke  von 
63  m,  64  w  und  47  m  Tiefe  getrennt  werden.  Bellerive  gegen- 
über  erhebt   sich    aus   einer  Tiefe  von  25  w  eine  Klippe,    deren 


*)  Oompt.  rend.  112.  p.  67. 

-)  Compt.  rend   101.  p.  725   und   Bull,  de  la  Societe  vandoise   des 
Sciences  naturelles  2S.  1887. 
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Gipfel  nur  8  ni  tief  liegt.  Diese  Klippe,  les  Haut-Monts  genannt, 
besteht  nach  den  Beobachtungen  von  Pictet  aus  Molasse. 

Die  Obei-fläche  des  8ees  beträgt  582  qkm^  sein  Inhalt  89  ckm ; 
seine  mittlere  Tiefe  i  Quotient  aus  dem  Volumen  duroh  die  Ober- 
fläche) 153  w. 

Die  Entstehungsgeschichte  des  Züricher  Sees  ist 
von  Prof.  Heim  auf  Grund  fremder  und  eigener  Untersuchungen 
dargestellt  worden  *j.  In  der  Molasseperiode  war  das  ganze  Land 
zwischen  Jura  und  Alpen  ein  Seebecken,  das  vorübergehend  mit 
dem  Meere  in  Verbindung  stand.  Gewaltige,  aus  den  Alpen 
kommende  Ströme  mündeten  in  diesen  See.  Derselbe  ward  am 
Nordfusse  der  Alpen  endlich  ganz  ausgefüllt  mit  den  inneralpinen 
Trümmern.  „Die  trüben  Flüsse  wälzten  sich  weithin  über  die 
Kies-,  Sand-  und  Schlammebene  gegen  die  Engpässe  des  Jura, 
der  als  niedriger  Hügelzug  damals  kaum  über  das  Molasaeland 
vorragte.  Der  Prozess  der  Alpenstauung  war  noch  nicht 
vollendet.  Weiter  und  weiter  wurde  die  Erdrinde  zusammen- 
gedrängt, eine  Falte  nach  der  anderen  runzelnd,  eine  Bergkette 
nach  der  anderen  nördlich  am  Rande  des  schon  vorhandenen  Ge- 
birges aufstauend.  Endlich  ergriff  die  Stauung  sogar  den  eben 
vorher  abgelagerten  Schutt,  die  Molasse.  Ihre  grobkonglomerati- 
schen  Rand  schichten  wurden  zuerst  in  Gewölben  emporgedrückt 
und  aufgerichtet  zu  stets  höher  steigenden  Bergen,  und  die  ganze 
Molasseebene  wurde  sanft  nach  Norden  geneigt.  Die  Alpenflüsse, 
welche  eben  die  Molasse  angeschwemmt  hatten,  erhielten  durch 
diese  Aufstauung  des  Bodens  Überschuss  an  Gefälle  und  au  Stoss- 
kraft.  Die  Thäler  in  den  Alpen  gruben  sich  tiefer,  und  die  ihnen 
entstammenden  Flüsse  furchten  sich  jetzt  ein  in  ihre  eigenen 
früheren  Ablagerungen.  Sie  hatten  die  Trümmer  gewisserraassen 
zu  nahe  schon  am  Fusse  der  Alpen  liegen  lassen,  sie  mussten  sie 
jetzt  wieder  von  diesem  Umladeplatze  wegreissen  und  weiter  hin- 
aus ins  Meer  spülen.  So  wurde  die  Molasseebene  mehr  und  mehr 
von  zahlreichen  Thälern  durchzogen.  Die  Alpenthäler  verlänger- 
ten sich  durch  die' Molasse  hinaus  an  den  Jura,  und  auf  diesen 
Exportwegen  wurden  sowohl  die  Verwitterungsspäne  der  Alpen 
wie  diejenigen  der  Molasse  hinausgeschleift  und  gerollt  in  die 
entfernten  Ebenen  und  hinaus  ins  Meer.  Die  Tiefebene  des 
Rheines,  Holland,  ist  zum  Teile  aus  dem  Schutte  der  Molasse  ge- 
baut, die  früher  das  Zürichseethal  füllte. 

Die  Ausfurchung  der  Molasse  ging  mit  der  Stauung  und 
Hebung  Schritt  in  Schritt.  In  Zeiten  des  Stillstandes  verbreiter- 
ten die  Flüsse  die  Tlialboden  der  jungen  Molassethäler,  in  Zeiten 
neuer  Hebung  schnitten  sie  sich  um  eine  Stufe  tiefer  ein.  Als 
Reste  zwischen  den  Thalwegen  blieben  Molassehügelzüge  zurück, 
die  ihrerseits  wieder  von  Bächen  durchfurcht  wurden. 

\)  Neujahrsblatt  der  natnrforschenden  Gesellsch.  in  Zürich  98« 
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Reste  alter  Thalböden  sind  an  den  Gehängen  der  tieferen 
späteren  Thäler  als  Terrassen  (HeiTliberg,  Zollikon,  Thalweil  u.s.w.) 
jn  Seitenthälem  als  Thalstufen  zurückgeblieben,  und  ihre  Unter- 
suchung gestattet  uns,  die  verschiedenen  Stadien  dieses  Aus- 
thalungsprozesses  in  der  Molasse  festzustellen.  Da  ergiebt  sich 
denn,  dass  zuerst  ein  grosser,  aus  den  Alpen  kommender  Thal- 
weg in  sich  vereinigte  die  Linth  und  einen  früher  durch  das 
Taminathal  und  den  Walensee  kommenden  westlichen  Ehein  und 
dieselben  durch  das  Greifensee-  und  Glatthai  nach  dem  Rheine 
leitete.  Der  Stammfluss  des  Zürichseethaies  war  ur- 
sprünglich die  Sihl  Sie  —  d.  h.  das  Wasser ,  das  damaLs 
aus  dem  Sammelgebiete  der  jetzigen  Sihl  kam  —  begann,  das 
Thal  zu  graben,  in  welchem  der  Zürichsee  liegt.  Die  Sihl  schied 
zuerst  in  den  oberen  Teilen  den  Zürichberg  vom  Albiskamm,  den 
Hasen  berg  vom  Altenberg  und  begann  den  Lägemeinschnitt  bei 
Baden  zu  sägen  und  zu  feilen.  Aber  noch  lag  der  Thalboden 
hoch  über  dem  jetzigen.  Das  jetzige  Sihlthal,  das  Reppischthal, 
existierten  noch  nicht. 

Sich  einschneidende  Thalsysteme  verzweigen  und  vertiefen 
ihre  Schluchten  stets  bergwärts,  rückwärts,  und  die  rückwärts 
sich  einschneidenden  Arme  verschiedener  Flüsse  können  sich 
treffen  und  durchschneiden.  Ein  Seitenarm  der  Sihl  griff  östlich 
immer  weiter  zurück,  fiel  d^m  Linth-Rhein  in  die  Seite  und  lenkte 
ihn  ab.  So  wurde  der  Linth-Rhein  ein  Nebenfluss  der  Sihl. 
Dem  unteren  Teile  des  ursprünglichen  Linth-Rheinthales  war  da- 
mit das  alpine  Wasser  genommen,  die  Thalbildung  starb  dort  ab, 
d.  h.  die  Vertiefung  hörte  auf,  und  das  bloss  auf  der  Molasse  sich 
sammelnde  Wasser  —  die  Glatt  —  war  zu  kräftiger  Austiefung 
zu  schwach.  Dafür  tiefte  sich  nun  das  Zürichsee thal  —  noch 
ohne  See  —  um  so  kräftiger  aus,  nachdem  die  Sihl  verstanden 
hatte,  auch  noch  die  Linth  und  den  alten  Westrhein  von  ihrer 
ursprünglichen  Aufgabe  abwendig  zu  machen  und  sich  selbst  zu 
Hilfe  zu  rufen.  Darin  liegt  zunächst  die  Ursache  dafür,  dass 
das  Hauptthal  mit  dem  Zürichsee  hier  und  nicht  jenseits  des 
Zürichbergea  im  Glatthaie  liegt.  Der  Grund  dos  Zürichseethaies 
ist  schliesslich  um  250  m  tiei'er  geworden  als  die  Amputations- 
stelle des  ursprünglichen,  nun  von  der  Linth  verlassenen  Thal- 
weges zwischen  Rubikon  und  Lützelsee,  und  im  ganzen  über 
HDO  m  tiefer  als  die  ursprüngliche  Oberfläche  des  Molasselandes. 
Durch  solche  Vorgänge  entstand  die  hügelige  Molasselandschaflb 
der  Schweiz  in  ihren  Grundzügen.  Sie  ist  eine  Ausspüiungsland- 
schaft  im  alten  Anschwemmungsboden." 

In  diesem  Stadium  trieben  die  Alpenflüsse  ihre  trüben  Wasser 
durch  die  Molassethäler,  aber  noch  kein  See  war  vorhanden. 
Später  aber  staute  sich  die  Erdrinde  am  Schwarzwalde  .und  Jura, 
wodurch  die  nördlichen  Alpenfalten  noch  etwas  höher  stiegen, 
ebenso    die  Juraketten,    während  das  Molasseland  dazwischen  in 
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Gestalt  einer  sehr  flachen  Mulde  etwas  einsank.  „Das  Zürich- 
seethal  musste  sich  hiermit  in  seiner  mittleren  Kegion  einbiegen, 
der  Thalboden  wird  bei  Zürich  tiefer  als  unten  bei  Baden,  wo 
die  Limmat  die  Lagern  durchsägt.  Infolge  davon  entstanden 
Wasserstauuncen  in  der  Mitte,  die  frühere  Thalaustiefung  wendete 
sich  um  in  Überschwemmung,  das  alte  Flussthal  ertrank,  es 
tauchte  unter  sein  Wasser  und  wurde  zum  thalförmig  langge- 
streckten See.  In  gleicher  Weise  und  gleichzeitig  bildete  sich 
auch  der  Bodensee,  zum  Teile  der  Vierwaldstättersee,  Zugersee, 
Thunersee,  Genfersee.  Auch  am  Südabhange  der  Alpen  ertranken 
die  Thäler  und  wurden  bis  weit  ins  Gebirge  hinein  mit  Wasser 
bedeckt  (Langensee,  Comersee,  Gardasee  u.  s.  w.).  Der  Vorgang 
der  Seenbildung  als  periodischer  Schlussakt  der  Hochgebirgs- 
bildung  an  deren  Rande  scheint  allgemeiner  Natur  zu  sein:  hori- 
zontale Stauung  in  der  Erdrinde  faltete  ein  Gebirge  empor.  Mit 
der  Faltung  aber  wurde  die  Stauung  mehr  und  mehr  ausgelöst. 
Das  Zuviel  von  Erdrinde  ist  nun  absorbiert  in  der  Faltung,  und 
es  folgt  auf  das  Empordrängen  ein  Nachsinken  des  ganzen  Ge- 
birges oder  seiner  begleitenden  Zonen,  wodurch  die  schon  aus- 
gebildeten Thalfurchen  rückläufiges  Gefälle  erhalten  und  zu  Dis- 
lokationsseen werden. 

Dieser  erste  Zürichsee  hing  noch  mit  dem  Walensee,  viel- 
leicht sogar  durch  das  Rheinthal  mit  dem  Bodensee  zusammen 
und  reichte  fjordartig  in  das  damals  noch  viel  tiefere  Sihlthal 
hinein;  er  überflutete  die  Stelle,  wo  jetzt  Zürich  liegt,  war 
hier  wohl  1 00  tn  tief  und  reichte  durch  das  Limmatthal  wahr- 
scheinlich bis  unterhalb  Dietikon  hinab.  Bald  trennten  Seez  und 
Tamina  durch  ihre  Anschwemmungen  den  Rhein  vom  Walensee 
und  verdrängten  dadurch  den  Rhein  dauernd  aus  dem  Zürichsee- 
thale,  die  Linth  schob  ihre  ausgedehnten  Kiesflächen  zwischen 
Walensee  und  Zürichsee,  und  die  Sihl  begann,  in  der  Gegend 
von  Altendorf,  Pfäflfikon  und  bis  Richtersweil  den  Seegrund  zu 
erhöhen  und  schob  ihre  Deltastirn  bis  an  das  jetzige  Ufer,  wo 
wir  den  alten  Sihlkies  noch  an  manchen  Stellen  mit  in  den  See 
abfallenden  Schichtlagen  beobachten  können.  Auch  die  Au  bei 
Horgen  ist  ein  Schuttkegel  eines  Baches  oder  Flusses,  der  vor 
der  .Eiszeit  in  den  See  mündete. 

Bald  wird  das  Molasseland,  selbst  ein  geschlämmter  Alpen- 
schutt —  abermals  von  einer  neuen  Lieferung  von  alpinen  Ge- 
steinstrümmem   überstreut.     Diesmal    ist    nicht    ein  Wasserstrom 

■ 

der  Träger  derselben,  sondern  ein  Eis  ström,  die  Verteilung  dieser 
Trümmer  zeigt  alle  Merkmale  des  Transportes  durch  Gletscher 
und  steht  in  scharfem  Gegensatze  zu  den  Erscheinungen  der 
Molasse.  Statt  runder,  glatter  Gerolle  finden  wir  vielfach  eckige 
Blöcke  oder  Blöcke  mit  den  für  Gletschergrundtrümmer  so  be- 
zeichnenden Schrammen  und  Ritzen;  statt  der  Abnahme  in  der 
Grösse    der  Trümmer  mit  der  Entfernung  von  den  Alpen  finden 
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wir  jetzt  gewaltige  Blöcke  wie  fein  zerkleinertes  Material  ferne 
wie  nah,  ohne  Sonderung,  ohne  Schlämmung;  statt  Ausfüllung 
der  Vertiefungen  zu  flachem  Delta  mit  deutlicher  Schichtung 
treffen  wir  auf  langhingestreckte,  ungeschichtete  Hügelzüge,  die 
Moränen,  die  den  Gehängen  oder  Kücken  der  Molasseberge  aufge- 
setzt sind  oder  bogenförmig  quer  durch  die  Thäler  ziehen.  Eckige, 
grosse  Blöcke  sind  über  das  ganze  Land  gestreut.  Statt  Mengung 
verschiedener  Gesteinsarten  treifeA  wir  auf  Sonderung  nach  dem  Ur- 
sprungsgebiete in  von  den  Alpen  ausstrahlenden  Zonen  oder 
Streifen,  und  statt  der  Gesteine  von  jenseits  der  jetzigen  alpinen 
Wasserscheide  erscheinen  nun  nur  alle  die  Gesteinsarten  der 
jetzigen  Flussgebiete,  und  viele  darunter,  welche  niemals  in  der 
Molassenagelfluh  zu  finden  sind  (Serniflt,  Hochgebirgskalk).  Es 
ist  heutzutage  keine  Theorie  mehr,  dass  Gletscher  diesen  „erra- 
tischen" Schutt  gebracht  haben,  es  ist  vielmehr  eine  tausendfach 
bewiesene  Thatsache. 

Langsam  fliessen  die  Gletscherzungen  in  der  nach  dieser  Er- 
scheinung benannten  Eiszeit,  ein  Abschnitt  der  Diluvialperiode, 
hinab  in  die  Molassethäler.  Sie  erfüllen  dieselben,  ihre  Flut 
steigt  stets  höher,  sie  überfluten  auch  den  Zürichberg,  und  über 
dem  Albiskamme  berührten  sich  der  vereinigte  Linth-  und  Sihl- 
gletscher  einerseits  und  der  Reussgletscher  andererseits,  und  bis 
in  die  Jurathäler  hinein  drängte  sich  die  Eisflut.  Der  Grund  des 
Zürichsees  war  400  bis  500  m  tief  unter  Eis  vergraben.  Wie 
das  Innere  von  Grönland  oder  Spitzbergen  muss  die  Schweiz  da- 
mals ausgesehen  haben.  Polare  und  alpine  Pflanzen  und  Tiere 
bewohnten  die  eisfreien  Berginseln  und  die  eisfreien  Teile  des 
Tieflandes  .  .  . 

In  den  Kiesgruben  des  Limmatthales  bis  hinab  nach  Turgi, 
in  den  ausgezeichneten  Kiesterrassen  von  Waldshut  bis  Basel, 
überall  liegen  ungeheure  Mengen  von  alpinen  GeröDen  der  Molasse 
aufgesetzt.  Jetzt  könnten  diese  Geschiebe  gar  nicht  mehr  dort- 
hin gelangen,  vielmehr  würden  sie  in  den  Seen  liegen  bleiben. 
Die  Gletscher  haben  diesen  Alpenschutt  auf  ihrem  Rücken  wie 
auf  einer  Brücke  über  die  Seen  zu  Thale  getragen  und  die  See- 
becken vor  Ausfüllung  dadurch  gerettet.  Ohne  die  Gletscher 
wären  die  Seen  längst  wieder  mit  Schutt  gefüllt.  Nur  Gletscher 
vermochten  alpinen  Schutt  nach  Baden  und  auf  den  ütogipfel 
zu  befördern  und  das  Seebecken  grösstenteils  selbst  zu  erhalten. 

Die  letzte  Vergletscherung  der  Diluvialzeit  bildete  die  scharfen 
Moränenhügel,  welche  für  die  Oberflächengostalt  so  massgebend  sind. 
Der  Gletscher  erfüllte  in  Gestalt  einer  langen  Zunge  den  Zörich- 
see  und  endigte  einige  Zeit  beim  jetzigen  Killwangen,  dann  bei 
Dietikon,  nachher  lange  da,  wo  jetzt  Zürich  liegt.  Er  bildete 
die  gewaltigen  mehrfachen  Moränen  von  Hirzel  und  Horgenegg 
bis  Kilchberg,  Wollishofen,  BürgliterraSvSe,  die  dann  bogenförmig 
mit  einigen  Untorbrüchen  Zürich  durchziehen  und  in  der  „hohen 
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Promenade"  fortsetzen  und  sich  unter  der  Neumünsterkirche  durch 
über  Zollikon  hinaufziehen.  Diese  Moräne  von  Zürich  hat  den 
See  wohl  noch  etwas  höher  gestaut,  vor  allem  aber  hat  sie  ihn 
in  zwei  Teile  geteilt:  der  obere  Teil  blieb  vor  Ausfüllung  mit 
Schutt  durch  den  Gletscher  selbst  geschützt,  der  untere  Teil  hin- 
gegen, von  Zürich  bis  gegen  Wettingen,  wurde  durch  Moränen 
und  besonders  durch  die  von  den  Moränen  abgespülten  Gletscher- 
bachablagerungen ausgefüllt.  So  sind  die  Kiesflächen  dos  Limmat- 
thales  entstanden,  vergleichbar  etwa  den  flachen  Geschiebebödon, 
die  wir  auch  jetzt  unterhalb  vieler  Gletscher  finden.  Damit  war 
nun  die  jetzige  Ausdehnung  des  Zürichsees  und  die  Lage  von 
Zürich  bestimmt.  Die  Gletscherzunge  war  der  gewaltige  Finger, 
der  die  Stelle  wies,  wo  der  See  sein  Ende  haben,  und  Zürich  der- 
einst entstehen  sollte.  Zürich  ist  eine  Moränenstadt.  Im  Mittel- 
alter waren  ihr  die  Moränen  PestungswäDe,  jetzt  ist  sie  über  die- 
äelben  hinaus  gewachsen.  Durch  den  Absatz  der  Moräne  von 
Zürich  ist  der  Zürichsee  in  seinen  Hauptzügen  so  gebildet  worden, 
wie  er  jetzt  noch  vor  uns  liegt.  Nachdem  die  Gletscher  geschmolzen, 
blieben  die  Moränen  zurück  und  sind  Leitlinien'  für  die  Wasser  ge- 
worden. „Der  Albis  hatte,  wie  die  meisten  Berge  des  Molasselandes, 
ursprünglich  eine  sanft  gewölbte  Gestalt  mit  breitem  Rücken. 
Räppisch  und  Sihl,  an  seine  Elanken  gebannt,  hatten  überschüssige 
Stosskraft  und  schnitten  sich  in  dieselben  ein.  An  den  Seiten 
entstanden  Abrutschungen  und  wilde  Schluchtsysteme,  die  stets 
tiefer  gegen  den  Albisrücken  hineingriffen.  So  ist  die  mittlere 
Rückenpartie  des  Albis  immer  schmaler  geworden  und  zuletzt 
als  schmaler  Grat  herausgeschnitten  worden  aus  dem  ursprüng- 
lich breiten  Berge,  und  so  sind  Sihlthal  und  Räppischthal  erst 
seit  der  Eiszeit  als  junge  Thäler  entstanden.  Der  Vorgang  ist 
aber  noch  lange  nicht  vollendet,  die  Sihl  schneidet  sich  noch 
fortwährend  tiefer  ein,  die  Seitenschluchten  reissen  weiter  nach, 
der  Albiskamm  wird  an  manchen  Stellen  von  Jahrzehnt  zu  Jahr- 
zehnt schmäler.  Seine  gegliederten  Gestalten,  die  vielen  frischen, 
kahlen  Abrisse,  dazwischen  die  scharfen  Gräte,  geben  das  Bild 
frischer,  stetiger  Umgestaltung  und  charakterisieren  das  Sihlthal, 
den  Albis  und  Uto  als  junge,  neu  umgeformte  Gestalten  im  Gegen- 
satze zu  dem  Zürichseethale  und  dem  sanften,  ausgeglichenen 
Rücken  des  gealterten  Zürichberges. 

Wie  der  Zürichberg  zum  Albiskamm,  so  etwa  verhält  sich  die 
Limmat  zur  Sihl.  In  der  Limmat  haben  wir  einen  Fluss,  frei  von 
(xeschieben,  leicht  lenksam  und  friedlich;  er  kommt  aus  dem 
See,  einem  alten,  schon  vor  der  Eiszeit  rückgebildeten,  vollständig 
schlummernden  Thalstücke,  das  der  Gletscher  der  Diluvialzeit  gütig 
vor  vollständiger  Schuttausfüllung  bewahrt  hat  —  er  ist  ein  Bild 
der  Ruhe;  dort  in  der  Sihl,  ein  Wild wasser,  unvermittelt  aus  den 
Alpen  durch  ein  junges,  noch  ganz  unfertiges  Thal  uns  zuströmend, 
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ernähren,  und  es  liegt  meiner  Meinung  nach  kein  Grund  zu  der 
Annahme  vor,  dass  zur  Zeit  der  alten  Inkas  hier  ein  milderes 
Klima  geherrscht  haben  müsse.  Die  Kultur  stand  noch  in  voller 
Blüte,  als  die  Spanier  hier  erschienen,  und  ist  erst  durch  die 
Spanier  vernichtet  worden.  Rings  um  den  See  herum  trifft  man 
alte  Terrassenbauten,  durch  die  man  auch  steile  Gehänge  für  den 
Anbau  geeignet  machte,   Grabtürme   und    andere  Ruinen  an;  auf 

'  den  Inseln  Titicaca  und  Coati  standen  prächtige  Paläste  und 
Tempel,  welche  leider  durch  die  spanischen  Schatzgräber  in 
Ruinen  verwandelt  worden  sind,  und  bei  dem  Dorfe  Tiahuanco, 
etwas  südlich  vom  See,  finden  sich  jene  merkwürdigen  monoli- 
thischen Bauwerke  und  Steinskulpturen. 

Der  Titicacasee  nimmt  den  nördlichen  Teil  des  bolivianischen 
Hochlandes,  des  abflusslosen  Zentralgebietes  von  Südamerika,  ein. 
Von  Osten,  Norden  und  Westen  fliessen  ihm  die  Gewässer  der 
Ost-  und  der  Westkordillere,  teilweise  ganz  stattliche  Flüsse,  zu, 
im  Süden  entrinnt  ihm  der  Rio  Desaguadero,  der  in  südöstlicher 
Richtung  das  Hochland  durchfliesst,  in  den  zweiten  See  derselben, 
den  Poopo-  oder  Aullagasee  mündet  und  dann  bald  ganz  ver- 
siegt.     Seine  Wassermasse   bleibt   weit   hinter   der   der   Zuflüsse 

^  des  Titicacasees  zurück,  und  man  hat  doshalb  gemeint,  dass  dieser 
einen  Teil  seines  Wassers  durch  unterirdische  Spalten  verliere. 
Aber  es  scheint  dieser  Annahme  nicht  zu  bedürfen;  die  starke 
Verdunstung  allein  ist  wohl  genügend,  um  den  geringen  Abflusa 
zu  erklären.  Noch  weniger  begründet  erscheint  aber  die  Behaup- 
tung, dass  dieser  Abfluss  manchmal  seine  Richtung  umkehre  und 
zum  Titicacasee  hinfliesse;  denn  er  besitzt  ein  wahrnehmbares 
Gefälle  und  hat  ein  Thal  in  die  Ebene  eingeschnitten,  welche  sich 
in  der  Höhe  des  Titicacasees  fortsetzt  und  einen  alten  Teil  des- 
selben darstellt. 

Der  See  ist  von  NW  nach  SO  gestreckt,  wird  durch  zwei 
vorspringende  Halbinseln  in  zwei  Teile  geteilt,  die  nur  durch 
die  schmale  Enge  von  Tiquina  in  Verbindung  stehen,  und  ist  von 
zahlreichen  Inseln  belebt.  Auf  der  SW-  und  NO -Seite  treten  die 
Berge  im  allgemeinen  ziemlich  nahe  an  ihn  heran,  die  Ufer  sind 
hier  anmutig  und  auf  der  Halbinsel  Copacabana  und  der  Insel 
Titicaca  sogar  von  grosser  landschaftlicher  Schönheit.  Land  und 
See  sind  auf  das  mannigfaltigste  durchschlungen,  und  über  den 
See  herüber  schaut  die  mächtige  Schneemasse  des  Ulampu.  Im 
NW  und  SO  schliessen  sich  dagegen  grosse  Ebenen  an  den  See 
an,  welche  ihm  durch  die  Anschwemmungen  der  Flüsse  und 
durch  Sinken  des  Wasserspiegels  abgewonnen  worden  sind.  Ob- 
gleich sie  von  inselförmigen  unä  halbinsel förmigen  Bergketten 
durchsetzt  werden,  fällt  mit  dem  Wasser  doch  der  Hauptreiz  hin- 
weg; die  Dürftigkeit  der  Pflanzendecke  kommt  zur  vollen  Grel- 
tung  und  prägt  der  Landschaft  den  Charakter  der  Einförmigkeit 
und  Öde  auf." 
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12.  Gletseher  und  Glaeialphysik. 

Gletscher  im  allgemeinen.  Über  einige  ^dunkle 
Punkte**  der  Gletscherkunde  hat  sich  Prof.  Ratzel  in  der  Sektion 
Leipzig  des  D.-Österr.  Alpenvereins  ausgesprochen*). 

„Der  Gletscher,"  sagt  er,  „wird  von  vielen  wie  ein  interessantes  physi- 
kAlisches  Experiment  angesehen,  in  welchem  gute  Gelegenheit  gegeben  sei, 
die  Eigenschaften  des  Eises  unter  Druck  wahrzunehmen.  Nach  anderen 
Darstellungen  erschöpft  sich  der  geistige  Gehalt  des  Gletscherstudiums  in 
der  Nach  Weisung  der  Notwendigkeit  der  Abfuhr  der  immer  höher  wachsen- 
den Menge  fester  Niederschläge  im  Gebirge.  Der  Geograph  nimmt  das 
Recht  in  Anspruch,  auch  die  Gletscher  in  seiner  Weise  zu  betrachten.  Sie 
sind  für  ihn  eine  der  zahlreichen  Formen,  in  welchen  Flüssiges  auf  der 
Erdkugel  vorkommt.  Halb  fest,  halb  flüssig,  bilden  sie  auch  im  räum- 
lichen Sinne  den  Übergang  von  den  Fimlagem  der  Hochgebirge  zu  den 
Ursprüngen  der  Hochgebirgsflüsse ,  die  aus  den  blauen  Gletscherthor en 
hervorbrausen. 

Der  Gletscher  ist  mit  samt  seiner  Fimmulde  als  ein  grosses  Wasser- 
becken aufzufassen,  dessen  scheinbar  starrer,  in  Wirklichkeit  aber  flüssiger 
Inhalt  sich  langsam  dem  unteren  Ende  zu  bewegt.  Er  ist  mehr  einem 
See  als  einem  Flusse  zu  vergleichen,  am  meisten  einem  See,  wie  dem 
Züricher  oder  Genfer,  in  dessen  langgestrecktem  Becken  das  Wasser  sich 
merklich  vom  oberen  Ende  zum  unteren  fortbewegt,  Doch  ist  die  Be- 
wegung in  einem  Gletscher  noch  viel  langsamer  als  in  einem  See.  20  bis 
80  cm  im  Tage  sind  eine  kleine  Geschwindigkeit;  ein  Eisteilchen  gelangt 
mit  derselben  vom  oberen  bis  zum  unteren  Ende  je  nach  der  Länge  des 
Gletschers  erst  in  einigen  Jahren.  Erst  l?s84  wurden  am  ünteraar- Gletscher 
gezeichnete  Blöcke  gefunden,  welche  Agassiz  lS4u  hatte  darauf  le^en 
lassen.  Dieselben  hatten  in  44  Jahren  2400  m  zurückgelegt.  Die  mitt- 
lere jährliche  Bewegung  (in  der  Mittellinie)  des  Unteraar-Gletschers  mit 
50 — 77,  des  Mer  de  Glace  mit  80 — 250,  des  Talöfre-Gletschers  am  Mont 
Blanc  mit  131  und  die  im  allgemeinen  entsprechenden  mittleren  täglichen 
Bewegungen  norwegischer  Gletscher  mit  0.8 — 0.6  m  (=  290—220  m  im 
Jahre)  zeigten  erhebliche  Verschiedenheiten  des  Tempos  der  Gletscherbeweg- 
ung, die  jedoch  in  bestimmten  Grenzen  sich  halten.  Weit  davon  ab  liegen 
Bewegungen  der  Ränder  des  grönländischen  Binneneises,  welche  viel  grösser 
sind,  indem  sie  zwischen  3  und  22  tn  im  Mittel  pro  Tag  schwanken,  und 
vielleicht  sind  auch  unter  den  Himalaja- Gletschern  einige  durch  besonders 
starke  Bewegung  ausgezeichnet.  Allein  hier  sind  nicht  mehr  als  3,7  m 
tägliche  Geschwmdigkeit  beobachtet. 

Im  Firne  liegt  nicht  bloss  ein  Derivat  des  Hochgebirgsschnees  vor.  Ab- 
gesehen davon,  dass  Firn  überall  sich-  bildet,  wo  Schnee  zeitweilig  zum 
Teile  schmilzt  und  wieder  gefriert,  so  dass  wir  überall  in  der  Ebene,  in  den 
Thälern,  wo  alter  Schnee  eich  hält,  auch  die  Firnbildung  am  Werke  sehen, 
ist  in  dem  Firne  des  Hochgebirges  (lie  gesammelte  Masse  aller  Niederschläge 
zu  erblicken,  welche  über  einer  gewissen  Höhe  zur  Erde  niederfallen,  Schnee- 
flocken und  Staubschnee,  Graupeln  und  Hagelkörner,  Nebeltröpfchen  und 
Reg^entropfen,  Rauchfrost  und  Tau  —  alles  geht  endlich  in  Firn  über. 
Bei  der  Fimbildung  legen  sich  um  die  Reste  der  Schneekrystalle  und  an- 
derer Eisstückchen  dünne  Wasserschichten  gefrierend  an,  es  entsteht  ein 
Eiskorn  von  kryptokrystallinischer  Struktur,  welches  unter  günstigen  Um- 
ständen noch  immer  weiter  wächst,  besonders  auch  durch  Verschmelzunj^f 
mehrerer  Fimkörner  miteinander. 


*)  Veröffentlichungen  der  Sektion  Leipzig  des  deutscheu   u.   österr. 
Alpenvereins  1891.  Nr.  6.  p.  39—47. 
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Der  Gletscher  entspringt  nicht  in  der  Finimulde  wie  ein  Bach  in 
einem  Hochmoore.  Er  kann  ohne  jede  Firnmulde  entstehen,  wie  die  regene- 
rierten Gletscher,  welche  sich  dort  bilden,  wo  ein  Gletscher  auf  einer  Fel«- 
stnfe  abbricht,  um  auf  der  nächsten  wieder  zusammenzuwachsen,  oder  die 
kleinen  Gletscher,  welche  am  Fusse  hoher  Felswände  aus  dem  herabstürzen- 
den Schnee  und  Wasser  zusammen  mit  den  direkt  diesem  Boden  auffallenden 
Niederschlägen  entstehen.  Auch  in  der  Firnmulde  kann  man  nicht  sagen: 
Hier  ist  der  Gletscher  und  hier  der  Firn.  In  der  Tiefe  jeder  Firnmulde 
muss  Eis  vorausgesetzt  werden.  Indem  die  ganze  Masse,  Eis  unten,  Fisu 
oben,  nach  unten  rückt,  bleibt  der  schmelzbarere  Fü*n  in  den  höheren 
Regionen,  während  das  härtere  Eis  tiefer  herabreicht.  Hochgelegene 
Gletscher  treten  in  kalten  Sommern  gar  nicht  unter  der  Fimhülle  hervor, 
d.  h.  sie  apem  nicht  aus.  Es  ist  wesentlich  ein  und  dieselbe  Wassermasse, 
welche  lange  Jahresreihen  den  gleichen  Einflüssen  ausgesetzt  ist.  Heben 
wir  aus  diesen  Einflüssen  die  Niederschläge  heraus,  so  Jbedenten  dieselben 
ein  Anwachsen  des  Gletschers  in  einem  Jahre  um  1 V«  ^is  ^  *^-  Aber  nicht 
bloss  soviel.  Er  würde  in  viel  grösserem  Masse  zurückjjpehen,  wenn  er 
nicht  des  Schutzes  der  Decke  von  festen  Niederschlägen  sich  erfreute,  die 
ihn  den  grösseren  Teil  des  Jahres  verhüllt.  Solange  diese  Hülle  nicht 
abgeschmolzen  ist,  können  die  Sonnenstrahlen  das  Gletschereis  nicht  an- 
greifen. Die  Schneedecke  bildet  sich  nun  in  mittlerer  Gletscherhöhe  der 
Ali)en  schon  Ende  September  oder  im  Oktober  und  wächst  mit  Unter- 
brechungen bis  in  den  Juni  fort,  wo  dann  das  Ergebnis  einer  9-monatlichen 
Anhäufung  von  festen  und  nassen  Niederschlägen,  den  Tau  und  Ranch- 
frost nicht  zu  vergessen,  von  unten  an  beginnend  in  Wasser  sich  ver- 
wandelt. Bei  dem  Prozesse  der  Ausaperung  ist  aber  der  Gletscher  wieder- 
um nicht  wie  ein  Felsblock  zu  betrachten,  von  welchem  die  winterliche 
Fimkruste  rein  wegschmilzt  und  wegfliesst;  der  untere  Teil  dieser  Ernst« 
ist  in  Eis  übergegangen,  welches  fest  mit  dem  Gletschereise  verbunden 
bleibt,  und  was  abschmilzt,  sickeit  zu  einem  guten  Teile  in  den  Gletscher 
ein,  der  der  aufsaugende  Schwamm  ist.  Endlich  schlägt  in  kühler  Nacht 
immer  ein  Teil  des  zur  Verdunstung  gelangten  Wassers  sich  als  reifartige 
Eiskruste  wieder  nieder. 

Die  Ablation  des  Gletschers  ist  wesentlich  beeinflusst  durch  die  grössere 
oder  geringere  Menge  von  Schutt,  welche  auf  seiner  Oberfläche  sich  ab- 
lagert. Der  Rückgang  wird  durch  eine  dichte  Schuttfülle  merklich  ver- 
langsamt. Forel  zeichnet  auf  dem  Arolla- Gletscher  drei  Längszonen,  von 
denen  die  zwei  seitlichen,  schuttbedeckten,  über  die  mittlere  aus  weissem 
Eis  bestehende,  hinausragen.  Wenn  der  Gletscher  auf  seinem  Minimal- 
stande angekommen  ist,  erscheint  der  mittlere  ungeschützte  Teil,  ^cette 
belle  Zone  de  glace  propre",  am  weitesten  zurückgedrängt;  18S6  lag  er 
TüO  m  hinter  der  Stimmoräne  von  lb55.  Gleichzeitig  hat  sich  besonders 
der  rechtsseitige  Teil  des  Gletschers,  über  welchen  Mittel-  und  Rand- 
moränen eine  dichte,  die  Sonnenstrahlen  abhaltende  Hülle  ausbreiten,  viel 
weniger  zurückgezogen,  so  dass  er  nur  etwa  150  m  hinter  jener  Stim- 
moräne liegt.  De  Saussure  hat  die  allmähliche  Abnahme  der  Schnee-  und 
Eisdecke  in  den  westlichen  Zentralalpen  sehr  gut  beschrieben.  Er  schildert, 
wie  die  Gletscher  I.  Ordnung,  die  er  bekanntlich  zuerst  unterschied,  ver- 
schwinden, wie  Gletscher  II.  Ordnung  an  ihre  Stelle  treten,  wie  zuletzt 
nur  noch  hier  und  da  Schneefelder  auftreten,  von  denen  er  indessen  un- 
richtig sagt,  sie  lägen  auf  den  „somrait^s  elev^es".  Wie  verhält  sich  nun 
die  bald  in  Firn  übergehende  Schneedecke  eines  Gletschers  zu  dessen  Be- 
wegung? ..Ohne  Zweifel  macht  sie  diese  Bewegung  mit,  aber  doch  nur  so, 
wie  eine  Äpfelschale  die  allmähliche  Schrumpfung  des,  erst  saftigen,  dann 
austrocknenden  Inneren  des  Apfels  mitmacht.  .  Man  möchte  sagen ,  sie 
macht  diese  Bewegung  passiv  mit.  Für  sich  allein  würde  sie  weder  die 
gleitende,  noch  die  fliessende  Bewegung  machen.  Sie  bewegt  sich  als 
Schale  des  Gletschers.    Wo  also  durch  raschere  Bewegung  das  Volumen 
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des  .Oletschers  sich  vermindert,  da  wird  sie  sich  verdicken,  wo  jenes,  lang- 
samer fortschreitend,  seinen  Querschnitt  ver^össert,  wird  die  sich  teilen 
und  das  reine  Eis  hervortreten  lassen.    Es  wird,  entsprechend  der  Beweg- 
ung des  Gletsohera,  Stellen  mit  grösserer  und  andere  mit  geringerier  Schnee- 
und  ..Fimhülle  geben,  und  der  Zug  dieser  Schneewulste  und  Eisbuckel  wird 
in   t Übereinstimmung  mit  den  Bewegungsgesetzen   des   Gletschers  stehen. 
Als  Weiden  bei  der  ersten  Monte  Kosa-Besteignng  in  einer  Eishöhle  über- 
nachtete, fiel  ihm  der  Wechsel  blauen  und  weissen  Eises  auf,  den 
deren  Wände  zeigten.    Seitdem  ist  dieser  Wechsel,  welcher  auf  dem  Vor- 
kommen dichtereu  Eises  in  luf thaltigeren,  daher  weisserem,  beruht,  immer 
häufiger  beobachtet  worden«  und  er  gehört  jetzt  zu  den  anerkannt  allge- 
meinen Eigenschaften   der  Gletscher,   welche  im  unteren  Abschnitte  der- 
selben  häufig  sind.    Man   kennt   die   sog.  Blanblätterstruktur  von  grön- 
ländischen und  neuseeländis«hen,  von  norwegischen  und  Himalaya-Gletschern 
Sie  ist  um  so  leichter  zu  beobachten,  als  an  der  Oberfläche  der  Gletscher 
die  blauen  Bänder  mehr  hervorragen   als   die  weissen,    denn   jene  sind 
schwerer  schmelzbar  als  diese.    Überhauj)t  ist  der  Farbenunterschied  nur 
ein  äusseres  Symptom,  das  Wesentliche  ist  der  Unterschied  der  Dichtigkeit. 
Man  kann  Handstücke  vom  Oletschereis  schlagen,  die  diese  Bänderuug  er- 
kennen lassen,  und  man  kann  aber  auch  über  ganze  Gletscher  weg  einen 
Wechsel  von  blauen  und  weissen  Eis^ttrteln  verfolgen.    Die  Flächen,  in 
denen  Eis  von  verschiedener  Dichtigkeit  und  Farbe  sich  begegnen,  fallen 
meist  an  den  Seitenwänden  flach  ein,  während  sie  in  der  Mitte  steil  stehen. 
In  der  Hitte  stehen  sie  häufig  läugsweis,  am  Fusse  quer  und  steil.    Im 
Querschnitte  eines  Gletschers  ordnen  sie  sich  fächerförmig.    Am  Gletscher- 
ende fallen  sie  fast  mit  der  Gletscheraxe  zusammen  oder  sind  aufgebogen, 
während  sie  weiter  oben  steil  bergwärts   einfallen.    Die  Streifen  sind  oft 
auf  das  wunderlichste  gebogen  und  gefaltet     Man  darf  in  dieser  Struktur 
nicht  die  Fortsetzung  der  Firnschichtung  sehen,  mit  welcher  sie  oft  irr- 
tümlich zusammengeworfen  wurde.    Sie  ist  vielmehr  auf  die  Zufuhr  un- 
gleich dichten  Materials  beim  Aufbaue  des  Gletschers,  auf  die  verschieden- 
gradige  Verdichtung  dieses  Materials  zurückzuführen  und  hängt  eng  zu- 
sammen mit  den  Spalten,  welche  Luft,  Schnee  und  Wasser  in  das  Innere 
des   Gletschers  eintreten   lassen.    Durch   die  Gletscherbewegung  nehmen 
daim  diese  Unterschiede  den  Charakter  der  Schieferung  an.     Wenn  man 
von  einer  der  Höhen,  welche  Gletscher  umgeben,  herabschaut,  erblickt  man 
ausser  den  Spalten  und  ausser  dem  Wechsel  des  blauen  und  weissen,  des 
klaren  und  trüben  Eises,  der  schuttbedeckten  und  freien  Stellen  auch  Quer- 
streifen,  welche  auf  dem  oberen  Teüe  des  Gletschers  geradlinig  querüber 
laufen,  um  weiter  unten  immer  stärker  sich  auszubiegen,  bis  sie  endlich 
selbst  spitzbo^g  werden,  wobei  die  Konvexität  oder   der  Winkel  immer 
nach  vorn  gerichtet  ist.    Nach  Heim  lässt  der  Glacier  de  Ferpecle  (Wallis) 
'AO  solche  Schmutzbänder  erkennen,  Tyndall  zählt  auf  dem  Gl.  de  Tacul 
zwischen  dem  Sturze  des  Gl.  de  Geant   und   dem  Gl   des  Bois   30  bis  40 
derselben.    Nicht  auf  allen  Oletschern  ist  diese  Erscheinung  gleich  deutlich 
ausgebildet.    Wo   man  sie  aber  wohl  erkennen  kann,  erinnert  sie  an  die 
Querwellen,  welche  ein  stufenförmig  gebildetes  Strombett  in  Gestalt  (juer- 
verlaufender  Wellen   an   der  Oberfläche  des  Stromes  hervorbringt.     Das 
Material  dieser  Schmutzbänder  besteht  aus  Staub  und  Sand  und  ist  durch 
das  Schmelzwasser  der  (Tletscheroberfläche  in  schlamraartigen  Zustand  ver- 
setzt    Diese   Schmutzbänder   der  Gletscher  werden  als  oberflächliche 
Erscheinungen  bezeichnet.    Man  hackt  in  die  Tiefe  des  Eises  und  findet, 
dass  sie  sich  nicht  in  dieselbe  fortsetzen.    Insofern  sie  aber  nicht  auf  der 
Oberfläche  liegen,  sondern  in  das  Eis  des  Gletschers  eingeschmolzen  sind, 
möchte  es  besser  sein,  diese  Oberflächlichkeit  nicht  in  dem  Sinne  zu  fassen, 
als   ob   die  Schmutzbänder  überhaupt  in  keiner  tieferen  Verbindung  mit 
dem    Wesen,   der  Entstehung    des   Gletschers   stünden.    Sie  gehören   im 
Gegenteile  zu  den  Erscheinungen,  deren  Beobachtung  das  Wesen  des  Glet^ 
schere  besser  würdigen  lehrt.    Indem   die  dunkeln  Körperchen  in  das  Eis 
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einschmelzen,  werden  sie  gegen  Wegfühhing  geschützt,  bleiben  immer  in 
derselben  Eislnasse  und  machen  die  Bewegungen  des  Gletschers  mit.  In 
die  Tiefe  des  Gletschers  setzen  sie  sich  nicht  fort.  Sie  sind  teils  als  ein 
oberflächliches  Symptom  der  inneren  Struktur  des  Gletschers  aufzufassen, 
indem  sich  der  StAub  immer  da  ansammelt,  wo  zwischen  dichtem  und 
lockerem  Eise  sich  eine  Furche  bildet,  teils  sind  sie  als  ein  Residuum  der 
jährlich  wiederkehrenden  und  jährlich  abschmelzenden  Schneedecke  zu  be- 
trachten. James  D.  Forbes,  welcher  den  2Schmutzbändem  des  Gletschers 
zuerst  ein  grosses  Gewicht  wegen  ihrer  Andeutung  der  „fluit  motion**  bei- 
legte und  sie  mit  den  Schaum-  und  Schmutzlinien  auf  der  Oberfläche 
langsam  fliessenden  Wassers  vergleicht,  fahrt  ihren  Ursprung  auf  Schmutz 
zurück,  den  Moränen  und  das  Wetter  über  die  poröseren  Teile  des  Glet- 
schers ausbreiten,  während  derselbe  von  den  härteren  Teilen  des  Eises 
sofort  weggespült  wird.  Er  betrachtet  sie  also  als  Symptome  der  inneren 
Struktur  des  Gletschers  und  erkennt  in  ihren  verlängert  parabolischen  Formen 
die  Schnittlinien  der  konoidischen  Formen  des  Gletscherinneren  mit  der 
Gletscheroberfläche.  Wenn  in  einem  Gletscher  ein  Absturz  vorkommt, 
findet  man  Schmutzbänder  oft  unterhalb  desselben,  nicht  aber  auch  ober- 
halb. In  dem  Abstürze  ordnet  sich  das  Eis  des  Gletschers  mehr  oder 
weniger  stufen-  oder  kaskadenförmig,  der  Schnee  bleibt  in  den  Winkeln 
der  Stufen  liegen,  währeiid  er  auf  den  Kanten  rascher  abschmilzt,  so  kon- 
zentriert sich  der  Staub  in  den  Winkeln,  und  beim  Vorrücken  findet  man 
ihn  dann  zu  Querlinien  geordnet  zwischen  den  Eiswülsten,  welche  die 
letzten  Reste  der  Eisstufen  darstellen.  Von  zusammengesetzten  Gletschern 
besitzt  einer  die  Schmutzbänder,  der  andere  nicht,  und  leicht  verfolgt  man 
bei  jenen  ihre  Bildung  bis  zu  einem  Abstürze  iTyndall». 

Staubfälle  sind  allgemein,  sie  werden  ihre  Spuren  daher  in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Gletschers  und  seiner  Fimmulde  hinterlassen.  Durch 
Konzentration  derselben  auf  bestimmte  Stellen  der  Gletscheroberfläcbe  ent- 
stehen die  Schmutzstreifen,  und  zwar  beginnt  die  Konzentration  mit  der 
Schneeschmelze,  welche  eine  Verdichtung  des  Staubes  durch  vertikales  Zu- 
sammenrücken seiner  Teilchen  hervorbnngt,  bis  dieselben  dem  Eise  auf- 
rnhen  und  durch  das  schmelzende  Wasser  über  dasselbe  hin  verteilt  und 
in  allen  Vertiefungen  abgelagert  werden.  Nun  verbinden  sie  sich,  indem 
sie  einschmelzen,  inniger  mit  dem  Eise  und  wirken  ebensowohl  auf  dasselbe 
zurück,  als  sie  ihrerseits  von  den  Bewegungen  des  Eises  erfasst  und  mit- 
gezogen werden.  Sie  wirken  auf  dasselbe  zurück,  indem  sie  Unebenheiten 
nach  dem  Masse  ihrer  W«ärmeleitung  herausbilden,  und  spiegeln  in  ihrer 
Verteilung  die  Stärke  und  Richtung  der  Bewegungen  im  Gletscher  ebenso 
treu  wieder,  wie  der  Schaum  an  der  Oberfläche  eines  Stromes  die  Wellen 
und  Wirbel  abbildet.  Kleine  Gletscher,  welche  in  einer  Region  gelegen 
sind,  wo  sie  in  ihrer  Gesamtheit  noch  stark  unter  dem  Einflüsse  der 
atmosphärischen  Humusbildung  stehen,  sind  Über  und  über  schwarz-  bis 
silbergrau,  fast  jedes  Stück  Eis  von  der  Oberfläche  färbt  die  Hände 
schwarz  wie  Kohle,  und  die  Schmutzbänder  sind  klassisch  entwickelt. 

Dass  Gletscherspalten  und  -löcher  auch  anderen  Faktoren  als  der  un- 
gleichmässisren  Bewegung  ihr  Dasein  danken,  lehrt  jeder  Blick  auf  einen 
möglichst  ebenmässigen,  d.  h  nicht  allzutief  zerklüfteten  Gletscher,  über 
dessen  Oberfläche  die  Bäche  des  Schmelzwassers  hinstürzen.  Die  letzteren 
erweitern  zunächst  alle  die  Spalten,  welche  vielleicht  als  Sprünge  ohne 
beträchtliches  Auseinandergehen  ihrer  Ränder  verharren  würden,  sie  graben 
sich  aber,  begünstigt  durch  Schmelzhöhlen  in  der  Eisoberfläche,  audi  Thäler 
in  das  Eis.  Alte  Gletschermühlen,  welche  über  die  Stelle,  wo  sie  bis  auf 
den  Boden  des  Gletschers  reichten,  weggerückt  sind,  schliessen  sich,  indem 
sie  sich  fortbewegen,  und  sind  nur  noch  spalten  ähnliche  Löcher,  deren 
Tyndall  sechs  in  einer  Reihe  übereinanderliegend  gezählt  haben  will.  Die 
oft  an  den  Querschnitt  einer  Voluta  erinnernden  Windungen  des  Kanales 
eines  Gletscherbaches  zeigen,   wie  launenhaft  die  erodierende  Thätigkeit 
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des  letzteren  wirkt  Über  die  Schnelligkeit  dieser  Wirkung  liegt  keine 
Beobachtung  vor,  aber  H,  George  ftlhrt  einen  Fall  an,  wo  eine  mit  dem 
Pickel  gemachte  kleine  Öffnung  eines  Eiswasserbeckens  in  Zeit  eines  Tages 
„a  deep  cheft"  geworden  war,  durch  die  ein  ganzer  oberflächlicher  Bach 
sich  ergoss.  Kleine  Gletscher  besitzen  keine  mächtigen  Spaltennetze,  son- 
dern halten  sich  auch  in  dieser  Beziehung  in  den  Grenzen  ihrer  Dimen- 
sionen, aber  sie  stehen  unmittelbarer  unter  dem  Einflüsse  ihrer  Unterlage 
und  Umfassung,  der  sich  in  zahlreichen  kleineren  Spalten  äussert.  Am 
Mädelegabelfemer  sind  radiale  Randspalten  in  dem  sich  verbreitomdeu 
unteren  Teile  vorhanden,  dann  Querspalten  häufig  in  dem  10— 1*2®  Neigung 
zeigenden  unteren  Drittel,  und  weniger  weiter  oben,  endlich  ein  System 
zahlreicher  geschwungener  Spalten,  welche  von  der  Stelle  an  auftreten, 
wo  zwei  Gefällsrichtungen  in  nahezu  rechtem  Winkel  auseinandergehen. 
Nur  diese  letzteren  erlangen  eine  bedeiitende  Breitenentwicklung,  denn  sie 
werden  bis  4  m  breit.  Mit  geschwungenen,  aus  blauem  und  weissem  Eise 
bänderigen  Wänden  in  den  mächtigsten  Teilen  des  Gletschers  in  die  Tiefe 
sich  senkend,  gewähren  diese  Spalten  mit  ihren  Eiszapfen,  durchbrochenen 
Eisplatten,  Kaskaden  und  nie  endenden  Tropfbewegung  einen  echt  gletscher- 
haften Anblick.  Das  starke  Gefäll  lässt  Wasser  von  höheren  Teilen  des 
Gletschers  an  denselben  Stellen  aus  spindelförmigen,  kurzen  und  schmalen 
Spalten  aus  der  Tiefe  treten,  mehr  aber  noch  gegen  den  Unterrand  des 
Ferners  zu,  wo  in  einer  Linie  Dutzende  von  kleinen  Höhlungen  auftreten, 
in  denen  Schmelzwasser  der  Oberfläche  versinkt.  In  grösserer  Zahl  als  die 
offenen  Spalten  sind  die  geschlossenen  zu  finden,  welche  besonderrt  durch 
die  Verwerfungen  ausgezeichnet  sind,  welche  ihre  beiden  Ränder  merklich 
an  Höhe  verschieden  sein  lassen.  An  solche  Ränder  setzen  sich  gern  die 
Schmutzstreifen  an,  und  an  einigen  Stellen  sieht  man  sogar  die  Grund - 
moräne  hier  herausgequetscht. 

Die  Gletschererosiou  hat  lange  die  Rolle  eines  wissenschaftlichen 
Schlagwortes  grespieit.  Die  einen  sagten:  es  giebt  eine  Gletschererosion, 
die  anderen:  die  Gletschererosion  ist  unmöglich:  jene  sagten,  ein  Glet- 
scher hat  den  Genfer  See  ausgehöhlt,  während  diese  auf  die  Gletscher- 
zungen hinwiesen,  welche  über  lockeren  Schutt  weggingen,  ohne  ihn  auch 
nur  zu  stören.  Selbst  der  weise  Pallas  Hess  sich  zu  der  Behauptung  hin- 
reissen,  der  Granitfels,  auf  welchem  das  Denkmal  Peters  des  Grossen  stehe, 
sei  viel  zu  schwer,  um  je  vom  Wasser  transportiert  worden  sein  zu  können. 
Dass  aus  solchen  Beispielen,  die  bei  Gletscherzungen  von  5  m  Dicke  vor- 
kommen, auf  Fälle  geschlossen  wurde,  wo  man  die  600 fache  Mä^litigkeit 
voraussetzen  durfte,  macht  die  Sache  nicht  klarer.  Es  giebt  unzweifel- 
haft drei  verschiedene  Arten  der  Gletschererosion:  Der  Gletscher  bearbeitet 
seinen  Hoden,  indem  er  Sand  und  Steine  an  demselben  hinbewegt,  das 
Wasser  im  Gletscher  spült  den  Boden  ab  und  transportiert  den  Schutt, 
der  Gletscher  selbst  ist  ein  grosser  Transporteur.  ITntersucht  man  die 
freigelegten  Teile  eines  Gletscherbodens,  so  zeigt  sich,  dass  in  den  höher 
gelegenen  Teilen  die  Schrammen  einen  unbestimmteren,  stumpferen,  seich- 
teren Charakter  besitzen,  und  sie  sind  unter  der  Lupe  oft  nur  durch  ihre 
etwas  lichtere  Farbe  zu  unterscheiden.  Abgoschlifi'en  sind  nur  die  am 
meisten  vorspringenden  Ecken,  aber  nicht  stark,  sondern  nur  wie  von 
schwacher,  träger,  aber  lang*  fortgesetzter  Reibung.  Es  ist  mehr  Abnutz- 
ung als  Schliff.  Kleine  Unebenheiten  sind  geblieben,  nur  ihre  Oberfläche 
ist  angerieben.  Die  einzelnen  Striche  sind  wie  verwischt.  Weiter  unten 
findet  man  dagegen  in  gleicher  Richtung  schon  wahre  Politur,  ganze  Fels- 
bänke sind  abgeglättet,  und  die  Spiegelflächen  glänzen  beim  Dolomit  oft 
sogar  metallisch.  Ein  Eisstrom,  der  über  eine  Felsenstufe  sich  wälzt, 
ermhrt  eine  Stauung  am  Fusse  dieser  Stufe,  weil  der  vorangehende  Ab- 
schnitt des  Stromes  sich  auf  geringerem  Gefälle  langsamer  bewegt.  Da- 
durch wird  die  Reibung  des  Gletschers  und  seiner  Grundmoräne  am  Boden 
des  Bettes  an  dieser  Stelle  vermehrt,  und  wir  finden  daher  gerade  hier  bei 
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eisgfehOhlteii  Becken  die  tiefsten  Ausschachtungen.  Die  grusste  Tiefb 
solcher  Becken  liegt  also  im  oberen  Teile,  nud  es  ist  dies  besonders  bei  den 
sog.  Staffelseen  hänfig  nachgewiesen.*' 

Die  Fra^e  der  Gletschererosion  ist  von  Blümcker  und 
Finsterwalder  experimentell  angegriffen  worden  *).  Gosteinsproben 
wurden  mit  Wasser  in  eine  starke  Röhre  aus  Bronze  einge- 
schlossen und  der  Frosttemperatur  ausgesetzt.  Die  Temperatur 
wurde  so  geregelt,  dass  bei  Anwendung  eines  Druckes  von  80 
Atmosphären  Verflüssigung  des  Eises  eintreten  musste  Die 
Untersuchung  zeigte  dann,  dass  das  sich  abtrennende  Material  in 
bezug  auf  Qualität  gleich  demjenigen  war,  welches  ohne  Dnick- 
änderung,  lediglich  durch  den  Prozess  des  Gefrierens  und  Auf- 
tauens  abgetrennt  wird.  Der  Gletschergrund  muss  also  auch  in- 
folge der  Temperaturänderungen,  welche  den  Veränderungen  des 
Druckes  entsprechen,  ebenso  verwittern  wie  freiliegendes  Gestein 
in  höheren  Lagen. 

Die  Vergletscherung  der  österreichischen  Alpen 
ist  infolge  einer  Preisausschreibung  von  Penck,  Böhm  und  Brück- 
ner in  einer  grossen  Bearbeitung  dargestellt  worden.  Diese  Bear- 
beitung wird  demnächst  veröffentlicht.  Inzwischen  ist  folgendes 
gemäss  der  Darstellung  der  Preisrichter  eine  Übersicht  der 
Hauptergebnisse  der  Arbeit**^.  1.  E«  wird  die  Grenze  der  alten 
Gletscher  im  nördlichen  Alpenvorlande  (istlich  der  Mattig,  ferner 
im  Mur-,  Drau-  und  Savethale  zum  ersten  Male  beschrieben. 
Sehr  wesentlich  berichtigt  werden  die  bisherigen  Angaben  über 
die  Enden  des  Enns-,  Isonzo-,  Piave-  und  Brentagletschers,  so 
dass  sich  nunmehr  zum  ersten  Male  die  gesamte  eiszeitliche 
Gletscherentwickelung  in  den  Ostalpen  überblicken  lässt.  Die- 
selbe war  im  Norden  intensiver  als  im  Süden.  Dies  offenbart 
sich  einerseits  in  dem  Umstände,  dass  man  im  Norden  ein  zu- 
sammenhängendes Inlandeis  zwischen  Bodensee  und  Attersee 
hatte,  während  sich  im  Süden  nur  einzelne  Gletscherzungen  in 
das  Vorland  schoben,  andererseits  geht  dies  aus  der  Erfahrung 
hervor,  dass  die  nordalpinen  Eismassen  sich  über  Reschenscheid- 
eck,  das  Pfitscherjöchl,  den  Katschberg,  die  Turracherhöhe,  den 
Fladnitzsattel,  die  Pässe  südlich  von  Murau  und  den  Neumark ter 
Sattel  in  das  Bereich  der  südlichen  Thalflucht  ergossen.  Ferner 
war  die  Gletscherentwickelung  im  Westen  intensiver  als  im  Osten, 
wo  es  (istlich  von  32^  30'  ö.  L.  v.  F.  in  den  Alpenthälem  zu 
keiner  zusammenhängenden  Vergletscherung  mehr  kam,  so  dass 
das  östliche  Alpenvorland  nirgends  vom  Eise  betreten  wurde. 

2.    Allenthalben    im   Norden,    Osten    und  Süden    lassen   sich 
äussere    lösslehmbedeckte  Moränen  von   morphologisch   hervortre- 

M  Sitzimgsber.   der  bayrischen  Akad.  d.  mathem.  u.  natur\^\  Klasse 
20.  Heft  3.  p.  435. 

-I  Mitt.  d.  Deutscheu  und  Österreich.  Alpen  Vereins  1890.  Nr.  20. 
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tenden  Erdnioränen  sondern.  Sowohl  durch  gelegentliche  Über- 
lagerung als  auch  durch  ihr  verschiedenes  Verhältnis  zu  den 
Niederterrassenschottem  lässt  sich  allenthalben  nachweisen,  dass 
die  äusseren  Moränen  einer  älteren  Formation  angehören  als  die 
jüngeren  Moränen.  Überdies  findet  sich  im  Norden  nur  durch 
Schotter,  im  Süden  auch  durch  Moränen  eine  dritte  Glacialfor- 
mation  angedeutet,  welche  älter  ist  als  die  der  äusseren  Moränen. 
Die  LöRsbildungen  finden  sich  im  südlichen  wie  im  nördlichen 
Alpenvorlande  lediglich  über  den  äusseren  und  in  den  gesamten 
Ostalpen  nirgends  über  den  inneren  Moränen. 

3.  Auch  innerhalb  des  Gebirges  lassen  sich  verschiedene 
Glacialformationen  trennen.  Zu  den  bereits  früher  bekannten 
Profilen,  von  denen  das  von  Hötting  neuerlich  untersucht  wurde, 
gesellen  die  vorstehenden  Darlegungen  solche  bei  Bürs  im  111- 
thale,  solche  bei  Bruggen  und  Villach  im  Drauthale,  bei  Ambezzo 
im  Tagliamentothale,  bei  Cadola  im  Piavethale. 

4.  Diese  Verhältnisse  lassen  sich  am  besten  durch  die  von 
Penck  geäusserte  Ansicht,  dass  mindestens  drei  Vergletscher- 
ungen, von  denen  die  vorletzte  an  Umfang  die  grösste  gewesen 
ist,  erklären.  Ist  es  gestattet,  aus  der  Mächtigkeit  von  Ver- 
witterungsprodukten auf  die  Dauer  der  Verwitterung  zu  schliesson, 
so  bekunden  die  zwischen  dem  Decken-  und  Hochterrassen- 
schotter und  zwischen  diesem  und  dem  Niederterrassenschotter 
südlich  von  München,  femer  die  zwischen  den  ältesten  und  den 
älteren  (äusseren)  und  zwischen  letzteren  und  den  jüngeren 
(inneren)  Moränen  im  Chiesethale  auftretenden  mächtigen  Ver- 
wittenmgslehme  im  Vergleiche  zur  dünnen  Verwitterungslehm - 
Schicht  auf  den  Schottern  und  Moränen  der  jüngsten  Ver- 
gletscherung, dass  eine  viel  längere  Zeit  zwischen  je  zwei 
aufeinanderfolgenden  Vergletscherungen  verging,  als  nach  der 
letzten  Vereisung  bis  zur  Gegenwart  verstrich. 

5.  Alle  Vergletscherongen  sind  jünger  als  die  jungtertiären 
Schichten  des  nördlichen  Alpenvorlandes,  namentlich  als  die 
Schichten  mit  Hipparion  gracile,  und  im  südlichen  Alpenvorlande 
ergiebt  sich  keinerlei  Anhaltspunkt  dafür,  dass  sich  je  Gletscher 
in  ein  pliocänes  Meer  schoben.  Fossilien  in  dem  ältesten  der 
drei  Schotter  des  Alpenvorlandes'  erweisen  dessen  und  somit  auch 
aller  Vergletscherungen  diluviales  Alter  auf  das  bestimmteste. 

6.  Das  Niveau  der  Gletscherobei*fläche  sank  während  der 
Eiszeit  im  allgemeinen  von  der  Axe  des  Gebirges  nach  dessen 
Rändern,  und  die  allgemeine  Regel  ist,  dass  die  Gletscher  der 
Zentralalperi  über  die  unter  ihrem  Niveau  gelegenen  Pässe  der 
Kalkalpen  eindrangen.  Eine  Ausnahme  erleidet  diese  Regel  dort, 
wo  die  in  den  Kalkalpen  sich  entwickelnden  Gletscher  so  mäch- 
tig waren,  dass  sie  den  zentralalpinen  Gletschern  den  Eintritt  zu 
wehren  vermochten,  wie  z.  B.  in  den  Berchtesgadener ' xMpen, 
im  Gebiete  der  österreichischen  Traim,  und  im  Bereiche  der  Süd- 
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tiroler  Dolomiten.  Dort,  wo  die  Kalkalpen  sich  im  Vergleiche 
zu  den  Zentralalpen  besonders  mächtig  erheben,  wie  z.  B.  die 
Julischen  Alpen,  erleidet  die  Regel  eine  völlige  Umkehrung,  und 
hier  entsandten  die  Kalkalpen  ihre  Gletscher  in  die  Zentralalpen, 
im  gegebenen  Falle  in  das  Klagen  turter  Becken,  wo  die  Eis- 
oberiiäche  mindestens  300  m  tiefer  lag  als  am  Rande  der  jn- 
lisch^n  Alpen. 

7.  Die  Schneegrenze  lag  während  der  letzten  Glacialformation 
durchschnittlich  mehr  als  1000  tu  tiefer  als  heute,  und  zwar 
ebenso  wie  heute  am  Saume  des  Gebirges,  wo  sie  durchschnittlich 
1300  )fi  hoch  l^g,  tiefer  als  in  dessen  Mitte,  wo  sie  1500 — 1700  m 
hoch  lag. 

Ein  Gebiet  abnorm  niedriger  Lage  der  eiszeitlichen  Schnee- 
grenze stellen  die  nordöstlichen  Salzburger  Kalkalpen  dar,  wie 
aus  folgender  Aufzählung  erhellt: 

Höhe  der  Schneegrenze  während  der  letzten  Vergletscherung: 
Altbayerische  Alpen  ca.  1300  »w,  Niederösterreichische-Salzburger 
Alpen  ca.  900  w,  Österreichische  Kalkalpen  ca.  1300  w,  Xo- 
rische  Alpen  1500 — 1700  tn,  Fischbacher  Alpen  1300  m,  Kara- 
wanken  1500 — 1700  m,  Venetianer  Alpen  ca.  1300  tn.  —  Die 
Sohle  der  Kare  stimmt  nur  am  Saume  der  Alpen  annähernd  mit 
der  glacialen  Schneegrenze  überein. 

8.  Die  Gebiete  der  alten  Gletscher  besitzen  einen  durchaus 
regelmässigen  Aufbau.  In  deren  Betten  abwärts  wandernd,  er- 
reicht man  nahe  deren  Ende:  a.  eine  Depression,  die  Zentral- 
dopression genannt  wurde,  imd  welche  umspannt  ist  von  einem 
b.  Moränenwalle,  vor  welchen  sich  legt  c.  eine  nach  aussen  sich 
abdachende  Schotter  fläche. 

Der  Boden  der  Zentraldepression  sinkt  in  der  Regel  unter 
(las  Niveau  des  Sockels  von  Moränenwall  und  Schotterfläche 
herab ;  er  ist  eingenommen  von  einer  postglacialen  Schotterfläche 
oder  einem  Moore  oder  meistens  von  einem  See,  und  nach  ihm 
richtet  sich,  in  manchen  Fällen  geradezu  dem  Gebirge  entgegen- 
fliessend,  der  Lauf  zahlreicher  Gewässer.  Die  Lage  der  Zentral- 
dopression ist  lediglich  durch  die  Lage  des  Gletscherendea 
bestimmt  und  wird  in  keiner  Weise  vom  Gebirgsbaue  direkt  be- 
oinflusst.  Manche  Zentraldepressionen  liegen  ganz  im  Gebirgs- 
vorlande  dsargletscher),  andere  teilweise  (Gardasee),  die  dritten 
nahe  dem  Rande  dos  Gebirges  (Attersee,  Traunsee),  die  vierten 
mitton  in  den  Alpon  (Draugletscher).  Sowohl  an  der  Aussenzone 
als  auch  an  der  Innenzone,  sowie  auch  an  dem  seitlichen  Ab- 
bruche des  Faltungsgebirges  treten  diese  häufig  seeerfüllten 
Depi-essionen  auf.  Es  liegt  daher  nicht  der  mindeste  Grund  vor, 
diese  Depressionen  nebst  ihren  Seon  direkt  auf  tektonische  Ur- 
sachen zurückzuführen.  Nur  bei  wenigen  Gletschern  (Save  und 
Piavo)  ist    die  Entwickolung    der  Zontraldepression   verkümmert. 


Gletacber  und  Glacialph^sik.  285 

Der  die  Zentraldepressionen  teilweise  umrandende  Moränen - 
wall  wirkt  gewöhnlich  als  Wasserscheide  und  sondert  „zentripetale" 
und  „zentrifugale"  Gerinne.  Nicht  selten  hindert  er  Flüsse,  der 
Zentraldepression  direkt  zuzufliessen,  und  zwingt  dieselben,  letztere 
zu  umgehen,  -wie  z.  B.  die  Aurach  am  Traunsee,  die  Gurk  am 
Klagenfurter  Becken,  den  Rotweinbach  am  Veldessee,  den  Chieso 
und  Tasso  am  Gardasee.  In  den  also  gleichsam  abgedämmton 
Flussthälern  werden  gewöhnlich  sehr  mächtige  Schottorablager- 
ungen angetroffen. 

Die  Schotterfläche  ist  gewöhnlich  wasserarm,  meist  ohne 
permanente  Rinnsale  wegen  der  Porosität  ihres  Materiales.  Schotter 
und  Moränen  gehen  an  ihrer  Grenze  durch  Wechsellagerung  in 
einander  über,  und  in  manchen  Fällen  (Save-  und  Draugletscher) 
setzt  sich  dabei  der  Moränen  wall  nicht  deutlich  von  der  Schotter - 
fläche  ab 

9.  Die  eben  envähnte  Regelmässigkeit  im  Aufbaue  der 
Gletschergebiete  wird  dadurch  etwas  beeinflusst,  dass  sich  in  der 
Regel  mehrere  Vergletscherungen  an  der  Herstellung  derselben 
beteiligten.  Es  lassen  sich  zwei  hierdurch  bewirkte  Modifikationen 
im  Aufbaue  unterscheiden: 

a.  Der  nordalpine  Typus.  Die  Moränenwällo  und  Schotter- 
flächen der  einzelnen  Vergletscherungen  sind  ineinander  geschach- 
telt und  treten  nebeneinander  auf. 

b.  Der  •  südalpine  Typus.      Moränen   und  Schotterflächen  der" 
einzelnen  Vergletscherungen  lagern  übereinander,  und  die  jüngeren 
Ablagerungen  verhüllen  die  älteren  fast  vollständig. 

In  beiden  Fällen  trifft  man  im  Bereiche  der  Zentraldepres- 
sionen Schotter  mit  Deltastruktur,  die  als  Ausfüllung  jener  De- 
pressionen zu  betrachten  sind,  und  denen  dementsprechend  ein 
inter-  oder  postglaciales  Alter  zuzuweisen  ist. 

10.  Die  Eigentümlichkeiten  im  Aufbaue  der  Gletschergebilde 
lassen  sich  einzig  und  allein  durch  die  Annahme  erklären,  dass 
die  Gletscher  in  ihren  Betten  bis  zum  Bereiche  der  zentralen 
Depressionen  erodierten,  und  dass  sie  weiter  unterhalb  Moränen 
und  ihre  Wasser  die  Schotterflächen  akkumulierten. 

11.  Oberhalb  der  Zentraldepressionen  finden  sich  in  den 
Hauptthälem  keine  Endmoränen,  und  erst  nahe  den  Thalwurzeln 
begegnet  man  von  neuem  Moränenwällen. 

Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass  der  Rückzug  der  letzten 
grossen  Vergletscherung  ein  ziemlich  rascher  gewesen  ist,  min- 
destens bis  zu  einem  Stadium  sehr  unbedeutender  Gletscheraus- 
dehnung, welches  als  das  der  postglacialen  bezeichnet  wurde,  und 
während  dessen  die  Schneegrenze  mindestens  300  m  höher  lag 
als  während  der  letzten  Vergletscherung. 

12.  Oberhalb  der  Zentraldepressionen  treten  Glacialschotter 
immer  nur  örtlich  im  Konnexe  mit  Moränen  auf,  und  zwar  unter 
Lagerungsverhältnissen,  welche  eine  allgemein  verbreitete  Schotter- 
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ablageruug  vor  Eintritt  der  Vergletscherung    im  Glctschergebiete 
nicht  wahrscheinlich  machen. 

Mutmasslich  ist  der  gross te  Teil  der  hierhergehörigen  Ab- 
lagerungen ähnlich  entstanden,  wie  die  unter  8-  erwähnten,  in 
den  durch  Moränen  abgedämmten  Thälern  lagernden  Schotter. 

IH.  Die  glacialen  und  interglacialen  Bildungen  der  Ostalpen 
sind  bislang  vielfach  als  tertiäre  aufgefasst  worden  und  ein 
grosser  Teil  des  ostalpinen  Neogens,  nämlich  alles  inneralpine, 
das  in  das  Bereich  der  Nordabdachung  oberhalb  Wien  fallt,  ein 
namhafter  Teil  des  Mürz-  und  Murthaler  Xeogens,  alles  angeb- 
liche Neogen  im  Drauthalgebiete  oberhalb  Villach,  ein  Teil  des 
Neogens  im  Savethale,  teilweise  Taramelli's  Allnvione  sarmatica 
im  Tagliamentogebiete  etc.  gehören  zum  Diluvium.  Das  Villa- 
tranchiano  des  Gardasees  gehört  grösstenteils  zum  Diluvium,  teil- 
weise zum  Miocän.  Neogene  Schichten  dringen  nirgends  in  die 
^rhäler  der  Nordostabdachung,  wohl  aber  in  die  der  Ost-  und  Süd- 
abdachung der  Alpen  in  bescheidenem  Masse  ein. 

14.  Andererseits  erweist  sich  das  sogenannte  erratische  Dilu- 
vium von  Pitton  in  Niederösterreich  als  eine  umgelagerte  tertiäre 
Bildung,  und  mehrfach  sind  Bergs turztrümmer  für  Moränen  an- 
gesehen worden  (Etschgebiet,  Piavegebiet). 

(5.  Die  postglacialen  Bildungen  sind  in  den  Thälern  der 
Südalpen  weit  beträchtlicher  als  in  denen  der  Nordalpen.  Post- 
glaciale  Alluvionen  dämmen  in  den  Südalpen  mehrfach  Seen  ab, 
wie  z.  B.  den  Kalterersee  bei  Bozen.  Nennenswerte  Seen 
(Cavedine,  Toblino)  sind  hier  Reste  von  Seen,  die  von  Berg- 
stürzen aufgestaut  wurden.  Hand  in  Hand  geht  hiermit  eine 
viel  grössere  Zerstörung  der  Glacialbildungen  als  in  den  Nord- 
ostalpen. 

16.  Weder  von  Baron  von  Czoemig,  noch  von  Gumprecht 
ist  die  Natisonefrage  richtig  behandelt  worden. 

17.  Die  Niveau  Verhältnisse  der  Schotterterrassen  erweisen, 
(lass  Alpen  und  Alpenvorland  seit  der  Glacialperiode  keine  be- 
trächtlichen Dislokationen  erlitten  haben  können,  lediglich  im 
Bereiche  der  schwäbischen  Diluvialplatte  finden  sich  Andeutungen 
glacialer  Krustenbewegung.  Inwiefern  die  besonders  niedrige 
Lage  der  Gletschoroberfläche  im  Sterzingerthale  und  ^e  auf- 
fallend geringe  Höhe  der  glacialen  Schneegrenze  in  den  Salz- 
burger Kalkalpeu  etwa  durch  Senkungserscheinungen  erklärt 
werden   können,    haben    spätere   Untersuchungen    zu  entscheiden. 

Ehemalige  Gletscher  des  Lalathales  im  Rodnaer 
Gebirge.  Dr.  F.W.  Lehmann  fand*),  dass  am  Ostabhange  des 
Ineu  (Kuhhorn),  2SS0  w,  sich  einst  ein  Gletscher  von  2.5  km 
Länge    ins   Lalathal    bis    zu    1620  fw    abgesenkt    hat.     Aus  zwei 

')  Peterni.  Mitteil.  1891,  Heft  4. 
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Fimfeldem  gespeist,  war  er  mächtig  genug,  über  einen  iu  der 
Mitte  seines  Weges  liegenden  Absturz  von  lOOW'  Höhe  hinweg 
seinen  Zusammenhang  zu  wahren  Die  österreichische  General- 
stabskarte, auf  der^die  Trümmerbildung  der  Moräne  als  Schutt- 
ansammlung angedeutet  ist,  giebt  als  Höhe  der  Moräne  1500  m 
tind  die  eines  oberhalb  gelegenen  kleineren  Sees  mit  1700^  an, 
während  die  von  Dr.  Lehmann  gegebenen  und  von  Dr.  Freiherrn 
V.  Danckelmann  berechneten  Daten   1620  m  und  1 840  m  ergeben. 

Die  jetzige  Zunahme  der  Gletscher  in  der  Ortler- 
if^ruppe  ist  von  Dr  S.  Finsterwalder  geschildert  worden-).  Seit 
mehr  als  30  Jahren  befanden  sich  alle  Gletscher  der  Ostalpen  im 
Stadium  des  Rückganges,  während  in  den  Westalpen  schon  seit 
lU  Jahren  ein  immer  allgemeiner  werdendes  Wachsen'  der 
Gletscher  begonnen  hatte,  und  18S9  auch  ein  Vorschreiten  der 
Gletscher  der  Montblancgruppe  beobachtet  werden  konnte.  Mehr 
und  mehr  dehnt  sich  die  Region,  in  welcher  vorgehende  Gletscher 
vorkommen,  von  West  nach  Ost  aus,  und  in  jüngster  Zeit  hat 
sie  thatsächlich  die  Grenzen  der  Ostalpen  überschritten.  Es 
kann  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  das  Wachsen  der 
Gletscher  im  Ortlergebiete  teils  vollendete  Thatsache  ist,  teils 
nahe  bevorsteht.  Stellen  wir  zunächst  die  Notizen  zusammen, 
welche  sich  hierüber  in  der  Litteratur  vorlinden.  Im  Jahre  1 884 
erwähnt  Herr  Gobbi  aus  Stelvio  eine  Vergi'össerung  der  Gletscher 
des  Monte  Cristallo,  die  etwa  im  Jahre  1882  eingetretem  sei'*). 
Im  Jahre  1885  veröffentlicht  Herr  G.  Becker  Beoljachtungen, 
welche  eine  merkliche  Vergrosserung  des  Rosimferners  erwarten 
Hessen*).  Ein  Jahr  später  konnte  Hr.  Finsterwalder  mit  Herrn 
Dr.  Schunck  ein  erhebliches  Anwachsen  des  Ortlerzuflusses  am 
Suldenfemer  nachweisen  und  das  Eintreten  eines  stationären  Zu- 
standes  am  Madatschferner  wahrscheinlich  machen  ^).  Im  Jahre 
1888  bestätigte  Prof  A.  Penck  die  Fortdauer  der  von  Becker 
beobachteteten  Erscheinungen  am  Rosim ferner,  während  die  von 
verheerenden  Überschwemmungen  begleiteten  Erscheinungen  der 
Jahre  1888  und  1889  am  Fürkele-  und  Zufall  fern  er,  welche  Prof. 
E.  Richter  und  Dr.  Finsterwalder  beschrieben,  auf  ein  Wachsen 
der  Gletscher  des  Martellthales  gebieterisch  hinwiesen  "). 

Am  Suldenfemer  konstatierte  Dr.  Finsterwalder  allenthalben 
Spuren  von  Firn-  und  Eiszunahme,  obgleich  sich  die  Zungenspitze 
zunächst  noch  verkürzt.  Der  Zufallferner  Hess  beim  Nachmessen 
ein  Vorschreiten  um  8  m  erkennen.  Der  Madatschferner  zeigte 
sich    seit    9  Jahren    stationär.      „Anders    ist    die   Sachlage    beim 


*)  Mitt.  des  deutsch,  und  österr.  Alpen  Vereins  1890.  Nr.  21. 

®)  IV.  Bapport  Forel's  im  Jahrbuche  des  Schweizer  Alpenkluhs  1884. 

*)  Peterm.  Mitteil.  1886.  p.  257. 

•"»)  Ebenda  1886.  p.  212;  1887,  p.  218. 

«)  Ebenda  1889.  p.  230  u.  291;  Zeitschrift  f.  Meteorol.  1890.  p   21. 
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unteren  Ortler-    und  Trafoierfemer.     Der   erstere  von  beiden  er- 
reichte   zur  Zeit   des    letzten  Maximums    die  Thalsohle   und  hat 
dort  einen  t^'pisch  entwickelten,   bogenförmigen  £ndmoraDenwall 
von   ca.  60  ni  Durchmesser   hinterlassen.     Wie  indessen  aus  der 
Verteilung  der  Vegetation  und  der  Schli£Pwände  hervorgeht,  hatte 
der  Gletscher  in   einer   früheren  Periode  (wahrscheinlich  zu  An- 
fang dieses  Jahrhunderts)  eine  wohl  dreimal  breitere,  jedoch  uicht 
viel  längere  Zunge  von  ähnlicher  Gestalt  wie  der  bekannte,  jetzt 
verschwundene    Abschwung   des   Mandrongletschers   in   das  Thal 
von  Bedole.    Der  untere  Ortlerfemer  gehört' somit  gleich  Sulden- 
und  Madatschfemer   zu    den  Gletschern,    bei    welchen    der   erste 
Maximalstand    dieses  Jahrhunderts   grösser  war,    als    der  zweite. 
Bis    zum   Jahre  ISGÖ    hatte   sich,    nach  J.  v.  Payers  Karte   der 
westlichen  Ortleralpen,  die  stark  an  Breite  reduzierte  Zunge  um 
ca.    100  w  zurückgezogen.     Nach  einer  Photographie  von  Jäger- 
mayer  lag    d^s   Ende    im  Jahre   1 876  ca,  ?50  m  über  der  Thal- 
sohle und   500  w?   hinter  der  letzten  Endmoräne.     Von   1876  bis 
1881    hat    sich    der  Stand  des  Ferners  äusserst  wenig  geändert, 
wie  eine  zweite  Aufnahme  von  Jägerma3'er  bezeugt.     Die  Zunge 
ist  merklich  (bis  auf  20  m)  verschmälert,  reicht  aber  eine  Kleinig- 
keit tiefer  herab.     Nach  einer  Photographie  (1890)  hat  sich  die- 
selbe   um     ca.     120  m    neuerdings    verlängert    und    auch    stark 
verbreitert.    Touristen  erzählen  von  mancherlei  auffallenden  Um- 
wälzungen, die  in  den  letzten  Jahren  in  den  höheren  Teilen  der 
Zunge  vor  sich  gegangen  sind.    Der  untere  Ortlerfemer  ist  daher 
im  Vorgehen.     Die  Schwankungen   des  Trafoierfemers,   der  dem 
vorigen  unmittelbar  benachbart  ist,  spielen  sich  in  engeren  Grenzen 
ab.     Dieser  Femer    erreichte  nie  das  Hauptthal,    sondern  sandte 
nur   eine   ganz   schmale  Zunge    in   den   tiefen  Erosionskanal  des 
Baches   herab,    von  welcher   zwar  auch  ein  500  fn  langes  Stück 
seit    dem    letzten    Maximum    abgeschmolzen    ist.     Zwischen    den 
Ständen    von    1876    und    1881    ist   ein  Unterschied   nicht   zu  er- 
kennen,   dagegen    hat    bis    1890   eine    geringe  Vergrösserung   in 
Länge    und    Breite    stattgefunden.     Wir    dürfen    also    auch    den 
Trafoierfemer  zu  den  vorschreitenden  zählen.** 

Uraltes  Gletschereis  im  nordöstlichen  Sibirien.  Über 
das  Bodeneis  Sibiriens  haben  die  Forschungen  von  Dr.  A.  Bunge 
und  Baron  v.  Toll  im  Mündungsgebiete  der  Lena  und  auf  den 
neusibirischen  Inseln  wichtige  Aufschlüsse  ergeben.  Baron  v.  Toll 
hat  auf  dem  9.  deutschen  Geographen  tage  zu  Wien  über  diese 
Verhältnisse  sich  eingehend  verbreitet.  Nach  seinen  Unter- 
suchungen l)esteht  das  Bodeneis  oder  besser  „Steineis"  Sibiriens 
aus  uralten  Eismassen  von  ungeheurer  Dicke,  welche  oberflächlich 
von  Ijehm  überdeckt  sind.  In  diesem  Lehme,  der  örtlich  auf 
breiten  Spalten  zwischen  die  Eismasson  gedrangen  ist,  finden  sich 
auch  die  Reste  der  quartären  Dickhäuter,  wie  jenes  Mammut, 
das   1799    unweit    des  Lenadeltas  aufgefunden   wurde.     Die  süd- 
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lichste  von  den  neusibirisclien  Inseln,  heute  einer  der  ergiebigsten 
Fundorte  für  Elfenbein,  ruht  völlig  auf  ungeheuren  Steineis- 
massen und  müsste  zerfliessen,  wenn  die  Bodentemperatur  über 
Nxdl  stiege.  Jene  Eismassen  sind  nach  Baron  v.  TolUs  Ansicht 
Produkte  der  Eiszeit,  Reste  eiszeitlicher  Gletscher,  ähnlich  dem 
neulich  entdeckten  fossilen  Gletscher  in  Alaska,  der  bewegungslos, 
gleichsam  erstorben  heute  unter  Schutt  und  Lehm  begraben  liegt  *). 

Über  die  Gletscher  des  Kaukasus  hat  sich  Dinning 
auf  Grund  eigener  Untersuchungen  verbreitet  ^).  Der  Hauptkamm 
des  Kaukasus  nimmt  die  Mitte  zwischen  den  Gebirgen  Zentral- 
asiens und  Zentraleuropas  ein,  wobei  die  östliche  Hälfte  des 
Kaukasus  mehr  an  Asien,  die  westliche  mehr  an  Europa  erinnert. 
—  Der  Hauptkamm  des  Kaukasischen  Gebirges  erstreckt  sich 
in  einer  Ausdehnung  von  1420  Werst  (etwa  1500  km),  von 
welcher  nur  300  Werst  mit  ewigem  Schnee  bedeckt  sind.  Die 
ersten  Gletscher  im  Westen  liegen  auf  dem  Oschten -Gipfel. 
Zwischen  ihm  und  den  Quellen  des  Maruch  finden  sich  wenige 
und  nur  kleine  Gletscher.  Der  Gletscher  von  Maruch  ist  der 
erste  grosse  im  Westen.  Die  grössten  Gletscher  finden  sich  auf 
dem  Hauptkamme  zwischen  dem  Elbrus  und  dem  Adai-Choch  ein- 
schliesslich. Im  Osten  vom  Adai-Choch  und  bis  zum  Kaspischen 
Meere  giebt  es  auf  dem  Hauptkamme  fast  keine  Gletscher.  Die 
grössten  Gletscher  des  Hauptkammes  gruppieren  sich  nicht  um  den 
Elbrus  und  Kasbek,  sondern  in  den  Gebirgslandschaften  von  Bising, 
Balkarien  und  Digorien.  Auf  dem  Südabhange  liegen  die  grossen 
Gletscher  (wenig  erforscht)  in  Swanethien;  diejenigen  mittlerer 
Grösse  jedoch  an  den  Quellflüssen  des  Rion,  Die  Grenzlinie  des 
ewigen  Schnees,  im  Kaukasus  liegt  etwa  1 500  w  hoch.  Nur  ein 
Gletscher  des  Kaukasus,  der  Karagom,  geht  bis  unter  1800  m 
herab;  nicht  weniger  als  fünf  bis  unter  2100  m.  Tiefer  als  die 
anderen  gehen  die  in  Digorien,  dann  in  Swanethien,  Ossetien  und 
im  Bezirke  Naltschik  der  Provinz  von  Terek  herab.  Der  grösste 
Gletscher  des  Kaukasus  ist  der  von  Bisingi  (17  Werst  =18  kni 
lang);  dann  folgen  der  Dych-sy  und  der  Karagom.  —  Nach  dem 
Umfange  und  der  Grössee  der  Gletscher  steht  der  Kaukasus  hinter 
dem  Himalaya  und  Karakorum  sowie  hinter  den  Alpen  zurück; 
er  übertrifft  aber  bei  weitem  die  übrigen  Gebirge  Europas  und 
Asiens.  Die  Grösse  der  Oberfläche  der  grössten  Gletscher  des 
Kaukasus  steht  nicht,  oder  kaum,  derjenigen  der  grössten 
Gletscher  der  Alpen  nach.  —  Zu  Ende  der  vierziger  Jahre  sind 
die  Gletscher  des  Kaukasus  grösser  geworden,  während  in.  den 
sechziger  Jahren  der  umgekehrte  Prozess  stattfand,  der  sich  bis 
in   die    siebziger   und    achtziger  Jahre    fortsetzte.     Die  Gletscher 


^)  Verhdlgn.  d.  9.  deutschen  Geographen tages  zu  Wien.  Berlin  1891. 
p   53  u.  flf. 

'-)  Verhdlgn.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin.     IS91.    Nr.  8,  p.  48S. 
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der  Eiszeit  haben  im  Kaukasus  sehr  viele  Spuren  zurückgelassen. 
Sie  haben  etwa  bis  zu  600  m  über  dem  Meeresspiegel  hinab- 
gereicht und  sind  bis  in  die  Ebenen  gedrungen,  haben  sich  aber 
hier  nicht  ausgebreitet.  In  Mitteleuropa  und  Zentralasien  dürften 
sie  nicht  unter  1500  m  hinabgereicht  haben.  Forschungen  in 
Swanethien  und  Abchasien,  und  in  bezug  auf  die  Gletscher  der 
Eiszeit  im  Kubangebiet ,  im  südöstlichen  Küstengebiete  des 
Schwarzen  Meeres  xmd  in  Abchasien  können  allein  weitere  Auf- 
klärungen und  Resultate  ergeben. 

Die  Gletscher  der  Polargebiete  schildert  auf  Grund 
reicher  eigener  Erfahrungen  Ch.  Rabot  *).  Er  teilt  diese  Gletscher 
in  drei  Klassen,  nämlich  die  alpinen,  am  Gebirge  liegend,  das 
Fimfeld  durch  deutliche  Grate  umschlossen  mit  mächtigen  Eis- 
zungen und  starker  Moränenentwicklung;  dann  die  eigentlich 
polaren,  ungeheuere,  schneebedeckte  Hochebenen,  über  die  kein 
Fels  hervorragt,  mit  zalilreichen,  aus  dem  Fimfelde  herabhängen- 
den Eiszungen,  welche  in  die  Fjorde  und  Thäler  reichen,  dann 
eine  dritte  Klasse,  welche  die  Eigenschaften  der  beiden  vorher- 
gehenden vereinigt  zeigt.  Eine  Erosionswirkung  der  Gletscher 
leugnet  Babot  völlig,  die  Grundmoränen  sind  überall,  wo  er  sie 
studieren  konnte,  ganz  unbedeutend  gewesen.  Den  harten  Granit  oder 
Gneis  anzugreifen,  sei  das  Eis  überhaupt  nicht  im  stände.  Die 
Detritusmassen,  welche  die  grönländischen  Eisströme  fortfuhren, 
rühren  nach  Rabot  durchaus  nicht  von  der  Abnutzung  des  Bodens 
her,  sondern  von  dem  Staub  (Kryokonit),  der  die  Oberfläche  des 
Inlandeises  bedeckt. 

Als  eine  Art  negativer  Vergletscherung  sind  die 
sogenannten  Eismulden  oder  „Tarinne**  im  Gebirgslande  von 
Sibirien  zu  bezeichnen.  Sie  wurden  zuerst  von  F.  v.  Wrangell 
(1S22— 1823)  beschrieben,  später  von  Erman  und  Middendor£ 
Neuerdings  hat  K.  v.  Dietmar  solche  Eismulden  in  Kamtschatka 
beschrieben  *).  Er  bemerkt,  dass  sie  sich  nur  in  solchen  Thälem 
bilden,  die  muldenförmig  ausgebogen  sind  oder  doch  horizontal 
liegen.  Oberhalb  derselben  muss  ein  wasserreicher  Quell  münden, 
dessen  Temperatur  so  hoch  ist,  dass  er  im  Winter  nicht  friert. 
V.  Dietmar  fand  Thäler  mit  solchen  Eismulden,  in  deren  Mitte 
verdorrte  Lärchen  standen,  während  gegen  den  Band  hin  die  im 
Eise  steckenden  Bäume  noch  grünten.  Ahnliche  Wahrnehmungen 
hat  Lortsch  in  Ostsibirien  gemacht.  Heim  bemerkt  über  die 
Entstehung  der  Eismulden*):  „Der  Boden  von  Nordsibirien  ist 
tief  hinab  gefroren,  seine  mittlere  Temperatur  steht  weit  unter 
0^.  Eis  zementiert  Sand  und  Gerolle  zu  dauernden  festen  Sand- 
stein- und  Konglomeratschichten.    Nur  in  den,  obersten  Schichten 

M  Ballet.  Association  fran^ise  ponr  Tavenc.  des  Sciences  IS91. 
')  Reisen  in  Kamtschatka  von  E.  v.  Dietmar.    I.  Teil.  St.  Petersburg 
1891.  p.  06. 

*)  Heim,  Handbuch  der  Gletscherknude  p.  484. 
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taut  der  Boden  im  Sommer  auf,  der  eisige  Untergrund  ist  un- 
durchlässig wegen  seines  Kälte  Vorrates,  ex  bringt  eindringendes 
Wasser  rasch  zunv  Gefrieren.  Selbst  wenn  die  Luft  über  0**,  ge- 
friert das  Wasser  der  Quellen,  wenn  es  sich  auf  dem  kalten 
Untergrunde  verbreitet.  Wo  Quellwasser  vorhanden  sind,  ist  bis 
zu  einem  gewissen  Punkte  das  Wachsen  des  Eises  durch  die 
Kälte  von  unten  überwiegend  über  das  Abschmelzen!  So'  über- 
ziehen sich  ganze  Thalmulden,  wenn  sie  Quellen  haben,'  mit  dicken 
Eislagen,  die  nach  ihrem  Auftreten  und  Ansehen  an  die  Kiesel- 
absätze der  Geysire  von  Nordamerika,  Neuseeland  u.  s.  w.  erinnern. 
Schneewehen  können  die  Eismulden  noch  verstärken.  Das  dichte, 
in  den  grossen  Massen  blaue  Eis  vermag  in  vielen  Fällen  nie 
mehr  wegzutauen,  und  selbst  grössere  Quellen  erschöpfen  sich  im 
Winter  vollständig,  im  Sommer  teilweise  in  Eisbildung.  In  den 
grossen  Eismulden,  welche  v.  Middendorf  daher  auch  „Eisthäler" 
benannt  hat,  tritt  das  Wasser  völlig  als  stabil  gewordenes  Ge- 
stein, als  ein  wichtiges  Glied  in  den  oberen  Bodenschichten  auf. 

Ein  näherer  Vergleich  zeigt  das  Gegensätzliche  zwischen 
Gletschern  imd  Eismulden.  Die  ersteren  besorgen  den  Umsatz 
fester  Niederschläge  in  flüssiges  Wasser,  die  letzteren  hingegen 
entstehen  dadurch,  dass  flüssiges  Wasser  zu  Eis  wird.  Gletscher 
binden  Wärme  im  Verlaufe  vom  Hochschnee  zum  Gletscherbach 
und  setzen  Schnee'  und  Eis  in  Wasser  um;  die  Eismulden  hin- 
gegen machen  Wärme  frei  und  fixieren  dauernd  Wasser  zu  Eis. 
Das  Produkt  des  Gletschers  ist  ein  Bach,  die  Eismulde  ist  das 
Produkt  eines  Baches.  Das  Gletscherthal  ist  meist  eng,  die 
Wände  sind  steil,  die  Sohle  stark  geneigt.  Das  Thal  der  Eis- 
mulde ist  gewöhnlich  breit,  mit  sanft  geneigten  Wänden,  die 
Sohle  desselben  ist  unbedingt  muldenförmig  oder  horizontal. 
Während  beim  Gletscher  in  der  Höhe  des  Thaies  die  Vegetation 
auf  niedrige  Alpenkräuter  und  Gräser  sich  beschränkt,  nimmt 
bei  den  Eismulden  die  Vegetation  in  der  Regel  nach  der  Höhe 
der  Thalwände  vom  Eise  an  zu.  Die  Endmoräne  des  Gletschers 
entsteht  und  vergrössert  sich  nur  durch  das  Vorrücken  des 
Gletschers,  trägt  aber  ihrerseits  nie  zur  Vermehrung  der  Eis- 
masse bei.  Der  Geröllwall  am  unteren  Ende  einer  Eismulde  ent- 
steht nur  durch  Wasserkraft  und  muss,  wenn  er  hoch  ist,  be- 
trächtlich zur  Eisvermehrung  beitragen.  Ob  bei  stärker  geneigter 
Unterlage  die  Eismulden  gletscherähnliche  Bewegungen  annehmen 
und  Komstruktur  ausbilden  können,  darüber  fehlen  die  Angaben. 

Die  voreinstige  Eisbedeckung  Kanadas  ist  von 
G.  W.  Dawson  studiert  worden^).  Auf  Grund  seiner  Unter- 
suchungen kommt  er  zu  dem  Schlüsse,  dass  innerhalb  der  Kor- 
dilleren ein  Hauptmittelpunkt  der  Vereisung  anzunehmen  sei,  von 
wo  aus  dieselbe  nach  Nordwesten  bis  zum  Lewesflusse  und  nach 


')  Transact.  Roy.  Soc.  Canada  8.  Sect.  IV.  189Ö. 
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Südosten  bis  48^  20'  nördl.  Br.,  westwärts  bis  zum  Königin-Char- 
lotte-Sund abgeflossep  sei.  Im  östlichen  Kanada  bestand  ein 
zweites  Eiszentrum  und  zwischen  beiden  vielleicht  eine  schmale, 
eisfreie  Landstrecke.  Die  Mächtigkeit  des  Eispanzers  soll  in  den 
Thälem  volle  1800  w,  auf  den  Plateaus  noch  immer  600 — 900  ni 
erreicht  haben.  Zur  Erklärung  der  einzelnen  Erscheinungen,  der 
Terrassenbildung  und  der  Entstehung  der  Flussthäler  nimmt 
Dawson  eine  Anzahl  von  Bodenbewegungen  an,  die  jedoch  zu 
hypothetisch  sind,  um  hier  näher  darauf  einzugehen. 

Die  Höhe  der  Schneegren zä.  L.  Kurowski  hat  hier- 
über Untersuchungen  angestellt,  die  zu  einigen  interessanten  Er- 
gebnissen führten ').  Der  Begriff  der  Schneegrenze  ist  von  Bouguer 
zuerst  in  die  Wissenschaft  eingeführt  worden,  und  man  bezeichnet 
damit  jene  Höhenlinie,  welche  die  überwiegend  mit  Schnee  be- 
deckten Teile  der  Erdoberfläche  von  den  vorwiegend  schneefreien 
trennt.  „Bouguer,"  sagt  der  Verf.,  „sah  diese  Grenzlinie  als 
unteVe  Schneegrenze  an,  und  in  Zukunft  ist  dieselbe  auch  in 
diesem  Sinne  aufgefasst  worden.  Erst  viel  später  hat  man  die 
einzelnen  Faktoren,  welche  die  Höhenlage  der  Schneegrenze  be- 
einflussen, näher  kennen  gelernt.  Mehrere  neuere  Arbeiten  haben 
die  verschiedenen  Phasen,  welche  die  historische  Entwickelung 
des  Begriffes  der  Schneegrenze  durchgemacht  hat,  klar  gelegt, 
und  dabei  hat  sich  folgendes  ergeben:  Nach  Bouguer  fällt  die 
Schneegrenze  mit  der  Seehöhe  der  Isothermenfläche  von  0^  zu- 
sammen, und  ihre  Höhenlage  ist  von  der  geographischen  Breite 
abhängig.  Viel  später  noch  hat  auch  Gundinger  behauptet,  dass 
die  Höhe  der  Schneegrenze  von  der  durchschnittlichen  Jahres- 
temperatur abhänge,  während  nach  Stapff  die  Schneegrenze  in 
der  Höhe  der  Geoisotherme  von  0^  liegt.  Nach  diesen  Ansichten 
stellt  sich  die  Schneegrenze  als  ein  hauptsächlich  in  einer  ein- 
zigen Ursache  begründetes  Phänomen  lediglich  als  eine  Tempe- 
raturerscheinung dar.  Für  dip  weitere  Erkenntnis  des  Problems 
war  Wahlenberg's  und  v.  Buch's  Beobachtung  im  Norden  Europas 
von  grosser  Bedeutung,  dass  die  Meeresnähe  und  der  damit  zu- 
sammenhängende Niederschlagsreichtum  den  Höhenstand  der 
Schneegrenze  herabdrücken,  indem  dieselbe  auf  der  norwegischen 
Seite  der  skandinavischen  Halbinsel  um  300  m  tiefer  liege,  als 
auf  der  schwedischen.  Das  Hauptgewicht  legten  aber  diese  beiden 
Forscher,  sowie  auch  später  Humboldt,  auf  die  verschiedenen 
Temperaturverhältnisse  während  der  Sommermonate  in  den  Küsten- 
strichen und  im  Inneren  des  Landes  Humboldt  verstand  unter 
der  unteren  Grenze  des  ewigen  Schnees  in  einer  gegebenen  Breite 
die  Sommergrenze  oder  das  Maximum  der  Höhe,  bis  zu  welcher 
flieh  die  Schneelinie  im  Laufe  des  ganzen  Jahres  zurückzieht. 
Er  würdigte  auch  die  Bedeutung  des  klimatischen  Elementes  des 

»)  Penck,  Geoo^r.  Abhandl.  5.  Heft  1.  p.  119  ff. 
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Niederschlages  für  die  Höhenlage  der  Schneegrenze;  denn  durch 
die  Untersuchungen  im  Himalaya  1817  wurde  die  tiefere  Lage 
der  Schneegrenze  an  der  feuchten  Südseite  dieses  Hochgebirges 
gegenüber  der  niederschlagsarmen,  an  hochgelegene,  im  Sommer 
kontinental  heisse  Ebenen  grenzenden  Nordseite  konstatiert.  Dass 
neben  dem  Einflnsse  der  Temperatur  und  des  Niederschlages  auch 
noch  derjenige  der  orographischen  Verhältnisse  einwirke,  haben 
schon  Saussure,  Wahlenberg  und  Humboldt  erkannt,  und  sie 
haben  darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  verschieden  hoch  die 
Schneegrenze  infolge  wechselnder  Exposition  sich  befindet.  Oro- 
^aphische  Verhältnisse  bedingen  auch  das  Auftreten  isolierter 
Schneeflecke  weit  unter  der  eigentlichen  Schneegrenze.  Hegetsch- 
weiler  hat  die  untere  Grenze  solcher  isolierter  Fimflecke  die 
Linie  des  geschützten  Schnees  genannt.  Diese  Linie  wurde  neuer- 
dings von  Ratzel  als  orographische  Schneegrenze  bezeichnet  und 
solche  der  klimatischen  gegenübergestellt.  Ratzel  unterscheidet 
nämlich  eine  klim&tische  Schneegrenze,  welche  die  Erhebungs- 
punkte der  Erde  verbindet,  oberhalb  deren  Firn  vermöge  der 
niedrigen  Lufttemperatur  um  seine  Masse,  auch  ohne  den  Schutz 
orographischer  und  geologischer  Begünstigung  nicht  wegschmilzt, 
und  eine  orographische  Schneegrenze,  welche  die  Gruppen  der  im 
Schutze  von  Lage,  Bodengestalt  und  Bodenart  vorkommenden 
Firnflecken  und  Firnfelder  verbindet.  Eine  derartige  Trennung 
zwischen  klimatischer  und  orographischer  Schneegrenze  scheint 
uns  nicht  vöUig  das  Wesen  der  Sache  zu  treffen.  Denn  wenn 
wir  auch  anerkennen,  dass  es  ganz  ausschliesslich  rein  orogra- 
phische Verhältnisse  sind,  welche  die  ausserge wohnlich  tiefe  Lage 
einzelner  Fimflecke  bedingen,  so  müssen  wir  denselben  Gesichts- 
punkt der  orographischen  Begünstigung  und  Nichtbegünstigung 
auch  für  die  höchsten  dauernden  Schneevorkommnisse  in  Berück- 
sichtigung ziehen.  Da  sehen  wir  allenthalben  den  Einfluss  der 
Exposition.  Es  liegt  die  Schneegrenze,  welche  nach  Ratzel  als 
klimatische  zu  gelten  hat,  auf  der  Südseite  der  Gehänge  weit 
höher,  als  auf  der  Nordseite,  und  selbst  in  den  höheren  und 
höchsten  Regionen  finden  sich  schneefreie  und  schneebedeckte 
Flächen  neben  einander,  deren  Verteilung  durch  den  Gebirgsbau 
im  einzelnen  hervorgerufen  wird.  Wo  auch  Schneefelder  auf  der 
Erdoberfläche  vorhanden  sind,  macht  sich  überall  neben  dem 
klimatischen  auch  das  orographische  Element  geltend;  selbst  die 
untere  Grenze  der  zusammenhängenden  Firnpartien  ist  am  ein- 
zelnen Orte  von  orographischen  Umständen  beeinflusst  und  ist 
daher  keine  rein  klimatische  Linie.  Unter  einer  solchen  rein 
klimatischen  Linie  verstehen  wir  diejenige,  oberhalb  welcher  die 
sommerliche  Wärme  nicht  mehr  ausreicht,  um  den  im  Verlaufe 
des  Jahres  auf  horizontaler  Fläche  fallenden  Schnee  wegzu- 
schmelzen.  Diese  rein  klimatische  Schneegrenze  ist  lediglich  eine 
ideale    Grenzlinie,    welche    kaum    irgendwo    sichtbar    wird   und 
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keineswegs  mit  RatzeVs  klimatischer  Schneegrenze  zusammenfallt. 
Anderseits  können  wir  weder  in  der  Linie  des  geschützten 
Schnees  Hegetschweiler's,  noch  in  der  orographischen  Schneegrenze 
RatzeFs  natürliche  Grenzlinien  erblicken.  Jede  natürliche  Grenz- 
linie sondert  zusammenhängende  Flächen  verschiedener  Beschaffen- 
heit voneinander.  So  scheidet  die  Grenzlinie  zwischen  Wasser 
und  Land  das  zusammenhängende  Land  vom  zusammenhängenden 
Meere  und  sieht  von  Binnenseen  und  Inseln  völlig  ab,  ebenso, 
wie  man  bei  der  Schilderung  politischer  Grenzen  die  Exclaven 
nicht  einbezieht.  So  wird  man  bei  Angabe  der  Grenzen  des 
preussischen  Staates  von  den  Exclaven  in  Thüringen  und  in  der 
Nähe  des  Bodensees  wohl  absehen.  Eine  solche,  Exclaven  nach 
der  Art  von  Ratzel's  orographischer  Schneegrenze  umschlingende 
Linie,  würde  man  nie  als  Grenze  Preussens  bezeichnen.  Eine 
Scheidung  von  klimatischer  und  orographischer  Schneegrenze  im 
Sinne  RatzePs  halten  wir  daher  nicht  fiir  in  der  Natur  gegeben. 
Hier  sieht  man  nur  eine  Schneegrenze ,  welche  die  Gebiete  zu- 
sammenhängender Schneefelder  vom  überwiegend  schneefreien 
Lande  trennt,  aber  oberhalb  dieser  Schneegrenze  giebt  es  schnee- 
freie Parzellen,  wie  unterhalb  derselben  Schneeflecken,  die  bald 
vereinzelt,  bald  geschart  auftreten  und  in  letzterem  Falle  stellen- 
weise eine  wahre  Eirnfleckenregion  mit  ^unbestimmter  Begrenzung 
bilden.  Es  ist  allenthalben  das  Zusammenwirken  dreier  ver- 
schiedener Faktoren,  welches  die  Eiitwickelung  der  perennieren- 
den Schneefelder  und  deren  Grenze  bedingt,  nämlich  Temperatur, 
Niederschlag  und  die  orographische  GUederung  des  Bodens.  Von 
diesen  dreien  ist  namentlich  der  letztere  von  Ort  zu  Ort  wechselnd 
und  in  Gebirgsländern  äusserst  mannigfaltig,  während  die  beiden 
ersteren  über  grössere  Flächen  einheitlicher  entwickelt  sind. 
Anderseits  aber  sind  an  derselben  Stelle  die  orographischen 
Verhältnisse  gegenüber  den  sehr  variabeln  klimatischen  so  gut 
wie  konstant;  es  ergiebt  sich  daher  die  zwingende  Notwendig- 
keit, orographische  und  klimatische  Bedingungen  des  Auftretens 
der  Schneefelder  in  ihren  Wirkungen  von  einander  zu  trennen, 
wie  dies  Durocher  gethan  hat,  welcher  causes  generales  und 
causes  accidentelles  unterschieden  hat.** 

Die  Methoden  zur  Bestimmung  der  Schneegrenze  sind  sehr 
verschieden  und  naturgemäss  ungenau.  Kurowski  giebt  einen 
kritischen  Überblick  über  dieselben  und  zeigt  zuletzt,  dass  unter 
allen  Umständen  die  mittlere  Höhe  der  Gletscher  recht  brauch- 
bare, nur  wenig  zu  hohe  Werte  fiir  die  klimatische  Schneegrenze 
giebt.  Eine  Prüfung  dieses  Ergebnisses  hat  Kurowski  durch 
Bestimmung  der  Schneegrenze  in  der  Finsteraarhom-  und  in  der 
Venetergruppe  geliefert  und  befriedigende  Resultate  erhalten. 

Die  Höhe  der  Schneegrenze  in  Amerika,  besonders  in 
Südamerika  und  Mexiko,  ist   Gegenstand    einer   sorgfaltigen  und 
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umfassenden  Untersuphung  von  G.  Schwarze  geworden^).  Der 
Verfasser  bezeiclu»et  die  betreffende  Grenze  nach  dem  Vorgange 
von  Batzel  riplrtiger  als  Firn  grenze.  Pur  Untersuchungen  dieser 
Art  ist  Amerika  vor  allem  wichtig  wegen  seines  eigenartigen 
Gobij^l3aues,  indem  in  der  ganzen  Länge  dieses  Erdteiles,  gleich- 
junn  wie  ein  Rückgrat,  sich  die  mächtige  Kordillerenkette  hinzieht 
und  durch  alle  Zonen  emporragt.  Schwarze  hat  mit  grossem 
Fleisse  alles  vorhandene  Material  gesammelt  und  kritisch  geprüft. 
Leider  ist  dasselbe  vielfach  noch  sehr  mangelhaft,  und  auch  an 
sich  bietet  das  Problem,  die  genaue  Lage  der  Pimlinie  praktisch 
zu  bestimmen,  grosse  Schwierigkeiten.  „In  erster  Linie  macht  die 
Verschiedenartigkeit  der  Fimbedeckung  eine  Sonderung  der  Er- 
scheinungsformen sehr  wünschenswert.  Deshalb  hat  Eatzel  die 
orographische  Pimgrenze,  d.  h.  diejenige  Linie,  welche  die  Gruppen 
der  im  Schutze  von  Lage,  Bodengestalt  und  Bodenart  vorkom- 
menden einzelnen,  zerstreuten  Pirnflecke  und  Pirnf eider  verbindet, 
gegenübergestellt  der  klimatischen  Pimgrenze,  der  Begrenzungs- 
linie der  unteren  Ränder  freiliegender,  zusammenhängender  Pirn- 
f eider.  In  der  Natur  tritt  uns  ja  im  Grunde  nur  die  erstere 
entgegen,  wie  Richter  ausdrücklich  betont;  'die  letztere  ist  mehr 
oder  weniger  eine  blosse  Abstraktion,  deren  Peststellung  wir 
anstreben.  Dies  kann  jedoch  kaum  infolge  einer  einzelnen,  nur 
flüchtigen  Beobachtung  geschehen;  es  ist  die  Guppierung  einer 
grösseren  Anzahl  von  Beobachtungen  nötig,  eine  nähere  Unter- 
suchung der  massgebenden  Bedingungen,  um  alle  zufälligen 
Paktoren  zu  eliminieren.  Einzelne  Messungen  tragen  an  sich 
immer  mehr  oder  minder  lokalen  Charakter.  So  ist  die  Angabe 
der  Art  und  Weise  der  Beobachtung,  wie  der  besonderen  Um- 
stände, unter  denen  die  Bestimmung  stattfand,  von  so  grosser 
Wichtigkeit.« 

Zu  dieser  Betrachtung  geben  die  Verhältnisse  in  den  Kor- 
dilleren Amerikas  vollauf  Anlass.  Einigemal  ist  die  orographische 
Bedingtheit  des  Pimvorkommens  ausdrücklich  bemerkt,  an  anderen 
Stellen  können  wir  dieselbe  nur  vermuten.  Als  wesentlichste 
Merkmale  des  Pirngrenzverlaufes  in  Südamerika  sind  hervorzu- 
heben, dass  wir  nordwärts  des  Äquators  nur  eine  sehr  langsame 
Höhenabnahme  haben,  während  nach  Süden  zu,  in  Peru  und 
Bolivia,  sogar  ein  starkes  Ansteigen  (bis  über  6000  m)  zu  kon- 
statieren ist.  Im  Gebiete  des  südlichen  Wendekreises  fehlt  in 
grösserer  Erstreckung  überhaupt  eine  zusammenhängende  Schnee- 
bedeckung, dann  aber  folgt,  von  28^  bis  30^  s.  Br.  an,  ein  ausser- 
ordentlich rasches  Sinken  der  Pimgrenze  bis  gegen  43®  s.  Br., 
worauf  der  weitere,  vergleichsweise  geringe  Pall  bis  zur  Magelhaens- 
strasse  (ca.  53®  s.  Br.)  einen  ziemlich  stetigen  Charakter  zu  haben 


*)  Wissenschaftliche  Veröffentlichungen  des  Vereins  für  Erdkunde  in 
Leipzig.  1  p.  3  u.  £f. 
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scheint.  Grössere  Lücken  in  den  Angaben  sind  nur  für  letzteres 
Gebiet,  wie  für  Nordperu,  zu  verzeichnen. 

Was  Nordamerika  anbelangt,  so  ist  der  Schneemangel  im 
Gebiete  des  Felsengebirges  besonders  hervorzuheben,  im  Gegensatze 
zum  Schneereichtume  der  Ktistenketten^  wo  ähnliche  Verhältnisse 
wie  in  den  chilenisch -argentinischen  Anden  gefunden  werden. 
Schwarze  giebt  zum  Schlüsse  folgende  Mittelwerte  der  Firn- 
grenzhöhe : 

IS^  35'— 19*^  12'  n.  Br.  mexikanische  Vulkane  4450  m. 

1 1®  n.  Br.  Sierra  de  Santa  Marta  4650  w. 

S"  10'  n.  Br.  Sierra  de  Merida  4550  w, 

6®  n.  Br.  kolumbianische  Ostkette  4600  w, 

ca.  1®  n.  Br. — 4**  n.  Br.  kolumbianische  Zentralkette  4650  ???, 

0.5^  n.  Br.  —  2®  s.  Br.  Vulkane  von  Ecuador  4750  m, 

10®  s.  Br.  Gebirge  von  Huanaco  5050  w, 

10®  15'  s.  Br.  Sierra  Viuda  5150  m, 

Westkette. 
1 1®  40'  s.  Br.  Piedra  Parada  Pass  5200  tw, 

}H  II  '•  ^'-  ^^J^""  ^''''  Inkocago  5200  m.\^^^^^  53^^,  ^,^ 

16"  20'  s.  Br.  Vulkan    von  Arequipa  5400  wf 

17®  45'  s.  Br  Chipicani  5590  m\ 

16®  s.  Br.         Sajama      5925  m  Mittel  für  18®  s.  Br.  5900  m 

18®  10'  s.  Br.  Pauchata  6120  m] 

Ostkette. 

14®  30'  s.  Br.  Vilkanotagebirge  4950  tn, 

16®  40'  s.  Br.  Blimanigruppe  5150  m  (angenommener  Mittelwert\ 

19®  54'  s.  Br.  Cordillera  de  los  Frayles  5265  7//I  Mittel  für  20®  s.Br. 

20®  6'  s.  Br.  J^notenpunkt  des  Cuzco     5230  wj     5250  w. 

21®  s.  Br.       Cerro  de  Chorolque  5425  «i\  Mittel  für  21®  20'  Br. 

21®  43'  s.  Br.  Nevado  de  Esmoraca  526S  ///j     5350  m. 

Chilenisch-Argentinische  Anden. 

2S®  8.  Br.  5200  w,  30®  4900  w,  31®  4750  m,  32®  4400  m, 
32®— 33®  4200  m,  34®  3550  w,  34®— 35®  3200  w,  35.25®  3000  m, 
36®  2600  w,  37®  2100  m,  39®  1750  vf,  40®  1600  m,  41®  1500  /», 
42®— 43®  1400  7«,  (45®— 46®  1400  1»),  47®  1300  7«,  53®  1100  w, 
54.5®  (Fenerland)  950  m. 

Die  Niederschläge  und  Schneeablagerungen  in  den 
arktischen  Gegenden  hat  Dr.  M.  Friedrich  an  der  Hand  des 
bis  jetzt  vorliegenden  Materials  zusammengestellt  * ).  Im  allge- 
meinen haben  die  arktischen  Gegenden  nur  geringe  Niederschlags- 


^)  Wissenschaf tl.  Veröffentlichungen  d.  Vereins  f.  Erdkunde  z.  Leipzig. 
1S91.  1.  p.  93  u  ff. 
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mengen  aufzuweisen.  Regen  fällt  durchgängig  nur  vom  Mai  bis 
Oktober,  sehr  selten  im  Winter,  dann  meist  als  Nebelregen. 
Schnee  tritt,  infolge  der  starken  Kälte,  im  allgemeinen  nur  in 
feiner,  trockner  Form  auf,  schwerer  Flockenschnee  gehört  zu  den 
Ausnahmen.  Eine  eigentümliche  Art  des  Schnees  in  den  nörd- 
lichen Regionen  zeigt  sich  in  fast  unsichtbaren  kleinen  Krystallen 
bei  wolkenlosem  Himmel,  die  meist  durch  plötzliches  Fallen  der 
Temperatur  hervorgerufen  wird.  Die  Luft  ist  in  jenen  Breiten 
selten  sehr  rein,  meist  nahezu  mit  Feuchtigkeit  gesattigt,  sie 
enthält  fast  immer  eine  geringere  oder  grössere  Menge  Schnee. 
Den  Beweis  hiervon  erhält  man  nicht  allein  durch  die  Neben- 
sonnen und  Nebenmonde,  die  sich  sehr  häufig  bei  klarem  Himmel 
zeigen,  sondern  auoh  durch  die  geringe  Reinheit  der  Gestirne 
und  Bilder  bei  astronomischen  Beobachtungen.  Selbst  die 
klarsten  Nächte  sind  getrübt  durch  diesen  feinen  Schneestaubfall, 
durch*  den  man  die  Himmelskörper  wie  -durch  Gazeschleier  sieht, 
und  der  eigentlich  nur  durch  ein  Prickeln  auf  der  Haut  wahr- 
genommen werden  kann.  Barry  sagt,  dass  das  Stattfinden  des 
Niederschlags  kaum  bemerkbar  war,  wenn  es  nicht  zwischen  dem 
Auge  und  irgend  einem  dunklen  Gegenstande  vor  sich  ging. 
Die  Formen  dieser  in  der  Luft  schwebenden  Schneepartikelchen 
schildern  F.  Müller  und  andere  als  kleine  Eisnadeln ,  Scoresby 
als  glänzende  Blättchen.  Die  Lady  Franklin  Bay  -  Expedition 
hatte  diesen  Niederschlag  fast  immer.  Kane  beobachtete  in 
den  ersten  Tagen  des  Januar  einen  solchen  Niederschlag,  den  er 
nicht  für  Schnee  hält,  denn  er  sagt:  „Wenn  er  in  dieser  Weise 
angehäuft  ist  (bis  9  Zoll  tief),  mag  er  bei  flüchtigem  Beschauen 
mit  Schnee  verwechselt  werden,  er  hängt  direkt  zusammen  mit 
der  Strahlung  und  ist  sehr  häufig  bei  klarem  Himmel."  Daher 
auch  Kane's  Bemerkung:  „Abgesehen  vom  Reif,  der  in  diesen 
Polarregionen  an  die  Stelle  des  unmittelbaren  Niederschlags  zu 
treten  scheint  ....",  hierzu  steht  aber  seine  Schneetabelle  im 
Gegensatze.  Alle  anderen  Polarforscher  erklären  aber  diese  Art 
des  Niederschlags  ausdrücklich  und  mit  Recht  für  Schnee. 

Die  Schneemengen  zu  messen,  ist  nicht  möglich  wegen  der 
oft  und  heftig  wehenden  Winde,  sie  ist  aber  immer  nur  gering. 
Die  meisten  Tage  mit  Schneefall  haben  zu  Anfang  und  Ende  des 
Winters  Asien.  Amerika  und  Westgrönland. 

•Die  mechanischen  Wirkungen  des  Wassereises  sind 
von  Dr.  E.  Gaebler  an  den  Havelseen  bei  Potsdam  studiert  worden*). 
Diese  Wirkungen  sind  zwar  weit  unbedeutender  als  die  des 
Schneeeises,  aber  bisher  auch  noch  niemals  genauer  verfolgt 
worden.  Zunächst  bespricht  Verf.  die  Faltung  des  Eises. 
„Jedermann  kennt  die  Sprünge,  Hartborsten  genannt,  welche  im 
Winter  das  Eis  umher  im  Kreuze  und  zu  Hunderten  durchziehen, 


*)  Verh.  d.  Ges.  f.  Erdk.  zu  Berlin.  1891.  Nr.  3.  p.  170. 
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in  einer  Länge  bis  zu  einigen  hundert  Metern.  Ausser  diesen 
Sprüngen  erleidet  aber  das  Eis  der  Havelseen  bei  Potsdam  im 
Laufe  des  "Winters  noch  andere,  eigentümliche  Umformungen  seiner 
Oberfläche,  welche  von  Schlittschuhläufern  und  Fischern  wegen  ihrer 
Gefährlichkeit  sehr  gefürchtet  sind  und  von  letzteren  den  Namen 
„Bubbeln"  erhalten  haben.  Nachdem  das  Eis  eine  gewisse  Dicke 
erreicht  hat,  erhebt  es  sich  längs  der  Ufer  oder  quer  über  die  Seen 
hinweg,  mitunter  auf  Erstreckungen  von  über  500  w,  unter  spas- 
modischen  Erschütterungen  der  ganzen  Fläche ,  im  Verlaufe 
weniger  Tage  oder  Stunden,  in  Gestalt  einer  langgfisteekten 
Falte^  welche  im  Querproflle  mit  einer  HdlNHipftiltii  mne  auffallende 
Ähnlichkeit  "hat.  IPalten  von  über  1  vi  Höhe  sind  keine  Selten- 
heit. Oft  behält  das  Eis  vermöge  einer  gewissen  Plastizität  bei 
der  Aufwölbung  seinen  Zusammenhang  oder  wird  nur  von  radialen, 
der  Längsrichtung  der  FaJte  parallel  laufenden  Sprüngen  durch- 
zogen, die  sich  aber  durch  Begelation  wieder  festigen.  Li 
anderen  FäUen  briaht  der  Sattel  der  Falte  während  der  Ent- 
wickelung  derselben  zusammen,  und  es  bleiben  ihre  sich  nähernden 
Flügel  nur  in  Trümmern  stehen.  Li  noch  anderen  FäUen  entsteht 
eine  liegende  Falte  und  durch  Zertrümmerung  derselben  eine 
regelrechte  Überschiebung,  wobei  oft  der  liegende  Flügel  dem 
sich  aufwärts  schiebenden,  hängenden  Flügel  nach  unten,  bis 
unter  die  Wasserfläche,  ausweicht ;  der  hinüber  geschobene  Flügel 
gehört  fast  immer  der  grösseren  von  beiden,  durch  die  Faltung 
geschiedenen  Eisflächen  an,  derjenigen  Fläche,  von  welcher  die 
schiebende  Kraft  herkommt.  Li  allen  Fällen  dringt  während  der 
von  spasmodischen  Erschütterungen  begleiteten  Bildung  der  Eis- 
faltungen durch  die  frei  klaifenden  Zwischenräume  das  Wasser 
ruckweise  und  mit  einiger  Gewalt  hervor  und  überflutet  die 
beiderseitigen  Bänder,  bis  es  zuletzt  wieder  gefriert  und  so  die 
Stabilität  des  darüber  entstandenen  Gebildes  erhöht.  Wo  die 
das  ganze  Phänomen  hervorbringenden  Kraftwirkungen  längere 
Zeit  andauern  oder  besonders  intensiv  sind,  können  an  derselben 
Stelle  auch  mehrere  Faltungen  successive  dicht  hintereinander 
entstehen." 

Ähnliche  Erscheinungen  finden  sich  nach  Struve  auch  im 
Eise  zwischen  der  Nevamündung  und  Kronstadt,  und  Deike  be- 
.  schrieb  sie  als  auf  dem  Bodensee  vorkommend  und  nennt  sie 
Schrunde.  Verf.  ist  der  Ansicht,  dass  die  Eisfaltungen  durch 
lokale  Zusammenpressungen  des  Eises  entstehen.  Jeder  Sprung 
stellt  sich  als  ein  schmaler  Spalt  im  Eise  dar,  von  einigen  Milli- 
metern bis  über  1  m  Breite.  Das  Wasser  dringt  in  denselben 
ein,  quillt  mitunter  sogar  darüber  hinaus  und  gefriert  dann. 
Beim  Eislaufe  kann  man  sich  leicht  überzeugen  von  dem  tausend- 
fachen Vorhandensein  solcher  in  den  Sprüngen,  entstandenen 
Eislamellen,  welche  das  ganze  Eis  senkrecht  durchsetzen  und  oft 
anders  gefärbt  sind   als  die  Wände  des  Sprunges.     Naturgemäss 
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hat  das  ^Sk^eren  dieser  Lamellen  eine  Ausdehnung  der  Masse 
und  damit  ein  Auseinanderpressen  der  begrenzenden  Wände  zur 
Folge.  Das  ist  im  «»weinen  ein  nur  minimaler  Effekt,  wenn  wir 
aber  die  Unzahl  von  Sprüngen  berücksichtigen,  welche  eine 
grössere  Seenfläche  durchziehen,  «o  müssen  sich  diese  Effekte 
immerhin  zu  einer  nennenswerten  Kraft  «iimmieren.  Diese  Exaft, 
die  also  aus  dem  Gefrieren  des  in  den  Hartboi  Utou.  eingedrungenen 
Wassers  hervorgeht,  ist  die  Erzeugerin  der  EisfaltungWL  Es  er- 
klärt sich  nun  wohl  auch,  warum  die  Eisfaltungen  'vorzugsweise 
längs  der  Ufer  und  vor  landumschlossenen  Buchten  entstehen. 
Die  Ausdehnung  des  Eises  infolge  des  Wiederzufrierens  der  Hart- 
borsten wird  sich  naturgemäss  durch  ganze  Flächen  kontinuierlich 
fortsetzen,  bis  das  Land  oder  eine  vermöge  ihrer  Landumschlossen- 
heit  starre  Eisscholle  ein  unüberwindliches  Hindernis  bieten,  vor 
welchem  die  entstehenden  Fressungen  in  einer  Emporhebung  des 
Eises  eine  Auslösung  erfahren.  Es  erklärt  sich  femer,  warum 
bei  Überschiebungen  immer  der  Rand  der  »grösseren  Eisdecke 
gegen  denjenigen  der  kleineren,  starren  Scholle  vorwärts  geschoben 
wifd,  weil  nämlich  die  schiebende  Kraft  in  eben  dieser  Rich- 
tung wirkt." 

Eine  andere  Art  von  Bildungen,  welche  die  Potsdamer  Seen 
zeigen,  sind  die  Uferwälle,  Bildungen  von  der  Art  der  Strand- 
linien, die  aber  bis  jetzt  noch  nicht  beschrieben  waren.  „An 
den  Ufern,  soweit  diese  aus  unkultiviertem  Terrain,  namentlich 
Waldungen,  bestehen,  ziehen  sich  ganze  Kilometer  weit  niedrige 
Wälle  entlang,  im  Lineren  aus  Sand  und  Humus  bestehend,  aussen 
von  Gras  und  Kräutern  bewachsen.  Sie  erreichen  eine  Höhe  von 
höchstens  '/g  m  und  liegen  ungefähr  im  Niveau  des  winterlichen 
Wasserstandes,  sind  also  im  Sommer  je  nach  der  Neigung  des 
Bodens  bis  etwa  3  m  vom  Wasser  entfernt.  Mitunter  ist  nur  ein 
derartiger  Strandwall  vorhanden,  an  anderen  Stellen  zwei,  drei 
oder  mehr.  Ähnliche,  aber  nur  wenige  Zentimeter  hohe  Bildungen 
entstehen  nach  dem  Wegtauen  des  Eises  an  allen  Stellen  starken 
Wellenschlages  durch  Anhäufung  von  Sand  und  Pflanzenresten. 
Aber  die  Strandwälle  haben  mit  letzteren  Gebilden  nichts  zu 
schaffen;  während  hier  eine  gleichmässige,  flache  Schichtung  zu 
bemerken  ist,  zeigen  die  Strand  wälle  im  Querschnitte  die  Struktur 
eines  Gebirgsprofiles:  die  Sand-  und  Humusschichten  sind  gefaltet 
und  überschoben,  mitunter  sehen  wir  sogar  noch  frische  Rasen- 
partien zusammengeklappt,  hineingefaltet  und  von  älterem  Mate- 
riale  überschoben,  ungefähr  wie  die  Jurakeile  im  Jungfraumassiv." 
Bezüglich  der  Entstehung  dieser  Bildungen  glaubt  Verf., 
dass  sie  einer  vom  Wasser  herwirkenden  Schiebekraft,  der  näm- 
lichen, welche  die  Eisfaltungen  hervorbringt,  zuzuschreiben  sei 
Schon  die  Verbreitung  der  Strandwälle  spreche  dafür,  denn  sie 
finden  sich  an  denselben  Stellen,  wo  im  Winter  Eisfaltungen  an 
den  Ufern  sich  hinziehen,  ausserdem  lehre  der  direkte  Augenschein 
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die  Beziehung  zwischen  Eisschiebungen  und  Strandwällen.  Sehr 
häufig,  und  auf  weite  Strecken  schieben  sich  die  Eisfaltungen  auf  das 
Ufer  hinauf,  namentlich  wenn  sie  demselben  parallel  laufen.  Es 
kommen  sogar  Fälle  vor,  dass  durch  das  Hinauf-  und  Zusammen- 
schieben des  Eises  nicht  nur  Strandwälle  aufgeworfen,  sondern  so- 
gar Bäume  entwurzelt  werden.  ,,E8  ist  also  wohl  ausser  Zweifel,  dass 
die  Üferwälle  durch  die  Pressionen  des  vordrängenden  Eises  ent- 
stehen. Möglicher  Weise  kann  diese  Thatsache  mit  herangezogen 
werden  zur  Erklärung  eines  noch  nicht  genügend  aufgeklärten 
Problems :  ich  meine  die  Entstehung  der  in  höheren  Breiten  weit 
verbreiteten  Strandlinien.  Man  hat  dieselben  zum  Teile  wohl  als 
ein  Werk  der  Meeresbrandung  angesehen;  in  abgeschlossenen 
Fjorden  kann  dieselbe  indes  nicht  gewirkt  haben.  Auch  kann  an 
felsigen  Steilküsten  der  Spaltenfrost  an  der  Bildung  der  Strand- 
linien teilhaben,  indem  das  auch  in  engen  Buchten  bei  schwachem 
Wellenschlage  aufspritzende  Wasser  in  die  Gesteinsklüfte  eindringt 
und  gefriert.  Endlich  können  bei  Annahme  von  längeren,  scharfen 
Wintern  wohl  auch  die  besprochenen  Eisschiebungen  an  der 
Modellierung  von  Strandlinien  mitarbeiten,  sowohl  durch  Aufhäu- 
fung lockeren  Materiales  als  durch  Zertrümmerung  festen,  aber 
durch    Verwitterung  und  Spaltenfrost  gelockerten  Gesteines." 

Über  Grundeisbildung  machte  Kapitän  H.  Meier  einige 
Mitteilungen^),  die  sich  auf  eigene,  systematische  Beobachtungen 
auf  der  Eibinsel  Altenwerder  bei  Hamburg  stützen.  Zunächst 
teüt  er  die  unter  der  Schiffer-  und  Fischerbevölkerung  allgemein 
bekannte  Thatsache  bezüglich  der  Eisbildung  mit.  „Man  unter- 
scheidet," sagt  er,  „hier  ganz  streng  drei  Arten  von  Eis- 
bildung: 

1.  Das  gewöhnliche  Oberflächeneis,  welches  dich  bei  Frost- 
wetter an  der  Oberfläche  stehender  Gewässer  bildet,  bei  plötz- 
licher grosser  Kälte  auch  fliessende  Gewässer  glatt  überbrückt. 
Dieses  Eis  ist,  wenn  keine  störenden  Ereignisse  —  Wind,  Schnee- 
fall —  dazwischen  treten,  glatt  und  hart;  man  nennt  es  auch 
Krystalleis  oder  Blockeis. 

2.  Das  Schneoeis,  welches  sich  bei  Frostwetter  und  Schnee- 
fall bildet,  wenn  noch  kein  anderes  Eis  vorhanden  ist,  und  zwar 
so,  dass  der  Schnee  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  treibend  zu- 
samiuenfriert;  es  ist  dies  zuerst  eine  teigartige,  allmählich  härter 
werdende  Masse,  welche  erst  bei  anhaltendem  Froste  durch  Unter- 
frieren stark  und  haltbar  wird. 

1^.  Das  Grundois,  hier  Siggeis  genannt;  es  heisst  hier  aU- 
gemoin:  es  siggt,  statt  es  bildet  sich  Grundeis,  und  gestatte  auch 
ich  mir,  diesen  Ausdruck,  wenn  auch  nur  der  Kürze  halber,  nach- 
stehend beizubehalten.     Das  Siggeis   bildet   sich  bei  anhaltender 
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Kälte  nur  in  fliessenden  Gewässern,  solange  keine  feste  Eis- 
decke vorhanden  ist.  Unter  einer  festen  Eisdecke  siggt  es  nicht 
mehr. 

Die  Eibfischer  fischen  im  Herbste  imd  Winter,  bis  es  siggt, 
weil  sie  dann  in  der  Regel  den  besten  Neunaugen-  und  Quappen- 
fang haben ;  sobald  es  siggt,  treiben  die  Netze,  Fischleinen,  sowie 
sämtliches  Fischereigerät  auf  und  kommt  an  die  Oberfläche .  des 
Wassers,  wobei  dasselbe  meistens  verloren  geht;  denn  in  dem 
Siggeis,  namentlich  wenn  es  stark  siggt,  kann  weder  Ruder-, 
noch  Segelfahrzeug  verkehren.  Die  Fischer  nehmen  daher,  wenn 
sie  glauben,  dass  es  nachts  siggen  wird,  schon  tags  vorher  alle 
ihre  Gerätschaften  aus  dem  Wasser;  sogar  die  Hamenanker  im 
Gewichte  von  ca.  160  bis  170  Pfund  Eisen  mit  Holzstock  siggen 
vielfach  weg,  wenn  dieselben  nicht  eingezogen  werden. 

In  der  Regel  siggt  es  am  stärksten  in  den  frühen  Morgen- 
stunden von  5  bis  8  Uhr,  und  besonders  auffällig  ist  es,  wenn 
um  diese  Zeit  die  Flut  kommt,  d,  h.  die  starke  Ebbeströmung 
aufhört,  und  Stauwasser  eintritt.  In  solchen  Fällen  kann  der  bis 
dahin  gänzlich  eisfreie  Fluss  in  einer  Stunde  mit  einer  fussd icke n 
Schicht  Siggeis  bedeckt  sein,  in  welcher  jeder  Verkehr  ausser 
mit  kräftigen  Dampfschiffen  unmöglich  ist. 

Das  Siggeis  bildet  sich  in  allen  Tiefen,  auf  tiefem  Wasser 
anscheinend  von  der  Oberfläche  beginnend;  denn  hängt  man  einen 
Gegenstand,  sei  es  Tau  oder  Kette,  senkrecht  in  das  Wasser, 
so  findet  das  Ansetzen  an  diesem  immer  von  oben  nach  unten 
zu  statt.  Auf  flachem  Wasser  scheint  es  auch  umgekehrt  der 
Fall  zu  sein. 

Auf  tiefem  Wasser  steigen  die  ganz  kleinen  Kry stall i» 
meistens  einzeln  auf,  an  der  Oberfläche  angekommen,  kleben 
dieselben  sofort  mit  anderen  zusammen  und  bilden  zuerst  eine 
schwammige  Masse ,  gefrieren  dann  fester  zusammen  und 
schwimmen  anfangs  in  tellerförmigen  Schollen,  später  in  immer 
grösser  werdenden  Massen,  welche,  sowohl  nach  unten  als  nach 
den  Seiten  ansetzend,  zu  den  bekannten  Siggbergen  anwachsen, 
welche,  im  tiefen  Wasser  gebildet,  an  den  Ufern  und  auf 
flacheren  Stellen  angekommen,  stranden  und  sitzen  bleiben.  Im 
Winter  sind  die  ganzen  Ufer  mit  diesen  Bergen  besäumt,  und 
im  Flusse  selbst  bilden  sie  oftmals  eine  vollständige  Barriere 
und  verursachen  die  Eisstopfungen.  Ich  habe  dieselben  auf  20  bis 
30  Fuss  Wassertiefe  auf  Grund  sitzend  beobachtet,  wo  dieselben 
dann  noch  10  bis  15  Fuss  hoch  aus  dem  Wasser  ragten,  wäh- 
rend der  horizontale  Durchmesser  derselben  von  15  bis  20  Fuss 
betrug. 

Man  sagt,  dass  wolkenloser  Himmel  am  günstigsten  für 
die  Siggeisbildung  ist,  doch  scheint  dies  nicht  immer  der  Fall 
zu     sein.     Bei    Oberwasser,    wenn     das  Flusswasser     gelb    und 
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schmutzig  ist,  siggt  es  nicht  so  leicht,  als  wenn  das  Wasser  rein 
und  klar  ist." 

Zu  den  eigenen  Beobachtungen  benutzte  H.  Meier  ein  Luft- 
und  Wasser-Minimumthermometer,  und  erstrecken  sich  die  Beob- 
achtungen auf  die  Zeit  vom  30.  Novbr.  1889  bis  14.  März  189(L 
Als  Resultat  derselben  findet  Meier,  dass,  wenn  es  zum  Siggen 
kommt,  oder  Grundeisbildung  stattfinden  soll,  erst  die  ganze 
Wassermasse  bis  auf  0  ^  abgekühlt  sein  und  dann  durch  die 
Kälte  der  Luft  noch  eine  weitere  Wärmeentziehung  statt- 
findjBU  muss. 

Die  Wirkung  des  Treibeises  auf  die  Boden- 
gestaltung der  Polargebiete  ist,  wie  allgemein  angenommen 
wird,  eine  sehr  eingreifende.  '  Eine  eingehende  litterarische  Studie 
über  die  verschiedenartigen  Einwirkungen  des  Treibeises  hat 
nunmehr  Dr.  Georg  Hartmann  veröffentlicht  *).  Was  zunächst 
die  zerstörenden  Wirkungen  des  treibenden  Eises  betrifft,  so  er- 
giebt  sich,  „dass,  wo  auch  immer  Treibeis  angetroffen  werden 
mag,  bei  seiner  Berührung  mit  dem  organischen  Leben  des 
Meeres  und  der  Küsten  und  mit  den  Landgebieten  selbst  sein 
zerstörender,  vernichtender  Einfiuss  erkennbar  ist,  dass  sich  dieser 
Frozess  durchschnittlich  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  des  Meeres 
und  einer  gewissen  Höhe  an  den  Küsten  abspielt,  und  dass  sich 
gewisse  Formen  des  Zerstörungsobjektes  nur  erkennen  lassen, 
wenn  letzteres  ein  Bestandteil  der  Küstenbildung  ist,  sei  es 
Felsen,  sei  es  sandige  Flachküste.  Li  diesem  Falle  erkennen 
wir  die  Wirkungen  des  Treibeises  als  Schliffe,  Ritzen,  Furchen, 
Polierungen,  Baggerungen.  Während  das  ganze  Gebiet  der  nord- 
sibirischen Küste  nnd  der  vorliegenden  Inseln  infolge  ihrer  sau- 
digen, lehmigen  Beschaffenheit  als  das  Gebiet  der  Eisbag- 
gerungen  bezeichnet  werden  darf,  kann  man  die  ganzen  nor- 
dischen Fjordlandschaften  mehr  alsdasGebiet  derEispolierung, 
Eisabrundung  nennen.  Zu  den  letzteren  Landgebieten  lassen 
sich  im  grossen  und  ganzen  auch  die  Inseln  des  südlichen  Eis- 
meeres rechnen.  Die  grosse  Bedeutung  des  Treibeises  für  die 
polaren  Landgebiete  in  mechanischer  Beziehung  ermessen  wir, 
wenn  wir  die  Thätigkeit  ganzer  Treibeisströme  innerhalb  langer 
Zeitabläufe  betrachten.  Dann  wird  es  begreiflich,  wie  fi:äiher 
zusammenhängende  Landmassen  relativ  schnell  und  leicht  in  der 
Richtung  auftretender  Meeresströmungen  durchbrochen  werden, 
und  wie  sich  allmählich  durch  die  Zerstörungsarbeit  durch- 
drängender Eismassen    breite,    seichte  Strassen    bilden  konnten.** 

Ob  jedoch,  wie  der  Verf.  vermutet,  auch  auf  diese  Weise 
der  Zusammenhang  zwischen  Asien  und  Amerika  in  der  Behring- 
strasse  zerstört  wurde,  oder  der  Eisstrom  durch  seine  erodierende 
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und  zerstörende  Thätigkeit  an  der  Entstehung  des  Robinsonkanals 
und  der  dortigen  Meeresstrassen  bis  zum  Smithsund  erheblich 
beteiligt  war,  ist  doch  mehr  als  fraglich.  Was  die  durch  das 
Treibeis  hervorgerufenen  Neubildungen  anbelangt,  so  glaubt  Verf., 
„dass  in  manchen  Oegenden  der  polaren  Küstengebiete  die  Thätig- 
keit des  Meereises  und  Meerwassers,  verbunden  mit  den  erodieren- 
den Kräften  der  Atmosphäre  und  einer  im  Laufe  sehr  grosser 
Zeiträume  vor  sich  gegangenen  Hebung  des  Bodens  der  Küsten- 
physiognomie ein  bestimmtes  Gepräge  verliehen  hat,  eine  Ter- 
rassenform, deren  Terrassen,  parallel  laufend,  unter  sich  einen 
bald  grösseren,  bald  kleineren  Abstand  zeigen,  so  zwar,  dass  er 
nach  oben  zu  im  allgemeinen  immer  grösser  wird,  dass  femer 
jede  einzelne  Terrasse  an  einzelnen  Punkten  (besonders  Kaps) 
Unterbrechungen  erleidet,  und  dass  ihre  DeutHcheit  mit  der  Höhe 
abnimmt.  Die  Schwierigkeit  der  Erklärung  der  Terrassenform 
in  ihrer  treppenartigen  Aufeinanderfolge  lässt  sich  leicht  be- 
seitigen, wenn  man  die  jährlichen  Eisverhältnisse  in  jenen  Küsten - 
gegenden  in  betracht  zieht.  Die  Beobachtung  dieser  Verhält- 
nisse lehrt  nun,  dass  man  besonders  an  den  Küsten  des  Ken- 
nedy-Kanals von  einer  regelmässigen  Eispressung  verbunden  mit 
Aufschichtung  in  jedem  Winter  an  einem  und  demselben  Orte 
nicht  sprechen  kann  und  auch  nicht  vermuten  darf,  dass  die 
durchschnittliche  Intensität  des  Druckes  an  jedem  einzelnen  Orte 
in  jedem  Jahre  dieselbe  sei.  Thatsächlich  spielt  sich  der  Vor- 
gang bei  weitem  nicht  so  regelmässig  ab.  Schon  die  Eisbildung 
des  Meeres,  von  den  verschiedensten  Umständen  abhängend,  ist 
an  einem  und  demselben  Beobachtungsorte  in  verschiedenen 
Jahren  wesentlich  verschieden,  ebenso  die  Menge  von  Treibeis, 
die  seine  Küsten  belagert.  Dementsprechend  sind  auch  die  jähr- 
lichen Wirkungen  dieser  Eismassen  an  demselben  Orte  in  bezug 
auf  ihre  Intensität  verschieden.  Denkt  man  sich  die  Intensitäten 
dieser  Wirkungen  einer  langen  Reihe  von  Jahren  in  Form  einer 
Skala  zusammengestellt,  so  wird  sich  nun  zeigen,  dass  in  mehr 
oder  weniger  grossen  Abständen  Maximalwerte  vorhanden  sind, 
und  dass  diese  Abstände  der  Zeit  nach  sehr  bedeutend  sein 
können.  Eine  jede  solche  Terrasse  der  treppenformigen  Küsten- 
bildung ist  nun  nichts  anderes  als  die  Erscheinungsform,  die  zu 
einer  solchen  Maximal  Wirkung "  gehört.  Hat  z.  B.  ein  Küsten- 
punkt ein  furchtbares  Eisjahr  erlebt,  dessen  Wirkungen  weit 
hinauf  am  Strande  sichtbar  sind,  und  tritt  nun  gewissermassen 
eine  jahrelange  Ruhepause  ein,  oder,  besser  gesagt,  zeigt  die  fol- 
gende Reihe  von  Jahren  geringere  Eiswirkungen,  dann  wird  der 
durch  jene  Maximal  Wirkung  entstandene  Strandwall  mit  den 
übrigen  Küsten  allmählich  emporsteigen,  und  erst  die  nächste 
Maximalwirkung,  die  geringen  Wirkungen  der  v^orhergehenden 
Jahre  verwischend  und  in  sich  aufnehmend,  wirft  einen  neuen 
Wall  unter  dem  ersten  auf." 
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Eine  wichtige  Rolle  spielt  das  Treibeis  als  TransportmitteL 
und  Verf.  schildert  zunächst  die  verschiedenen  Vorgänge, 
welche  ein  Beladen  des  Eises  herYx;i fuhren  (dorch  Einfrieren  Ton 
Gegenständen,  durch  den  Wind,  durch  geröllführende  Flüsse, 
durch  herabrollendes  Trümmergestein  an  stark  geboschten  Küsten, 
durch  thätige  Vulkane),  und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
,. Landverfrachtung",  die  „Translokation  von  Bodenbestandteilen*' 
an  den  Küsten  selbst  die  grösste  ist,  dass  sie  zur  Zunahme  der 
Entfernung  sich  in  einem  umgekehrten  Verhältnisse  befindet. 

Durch  die  Entladung  befrachteten  Treibeises  entstehen  als 
bedeutendste  Neubildungen  auf  dem  Meeresboden  Untiefen^  Bänke 
und  selbst  Inseln.  «.Be wegen  sich  beständig  felstragende  Eis- 
massen in  einer  anhaltenden  Strömung,  und  erleidet  der  Zuflnss 
an  solchen  Massen  keine  Unterbrechung,  so  können  entsprechende 
^Linien  von  Ablagerungen*'  entstehen,  die  gewissermassen 
das  erste  Stadium  einer  Neubildung  auf  dem  Meeresboden  dar- 
stellen. An  Orten  mit  geringer  Strömung  oder  in  solchen  Meeres- 
teüen,  wo  nur  eine  Hin-  und  Herbewegung  des  Wassers  aber 
kein  „Hindurchpassieren"  desselben  stattfindet,  endlich  auf  Un- 
tiefen, auf  denen  das  Eis  festgehalten  wird,  wird  sich  die  Ab- 
gabe seines  Materials  auf  einem  abgeschlosseneren  Bezirke  kon- 
zentrieren und  deshalb  hier  grössere  Wirkungen  hervorrufen 
können.  Innerhalb  langer  Zeiträume  kann  an  solchen  Stellen 
eine  stetige  Schuttablagerung  zur  Bildung  von  Untiefen,  Bänken 
und,  wenn  eine  säkulare  Hebung  des  Bodens  hinzutritt,  zur  Ent- 
stehung von  Inseln  führen.  Ein  interessantes  Beispiel  dieser  Art 
bieten  die  Untiefen,  die  sich  häufig  Fjorden  vorgelagert  finden, 
wo  sich  die  Thätigkeit  eines  Gletschers  entfaltete,  welchem  jene 
Untiefen  auch  häufig  ihre  erste  Entstehung  verdanken.  Hat  sich 
der  Gletscher  im  Laufe  der  Zeit  zurückgezogen  und  reicht  nur 
noch  am  hinteren  Ende  des  Fjordes  ins  Meer,  wo  er  seine  Thätig- 
keit durch  Aljstossen  von  Eisbergen  noch  kundgiebt,  dann 
schwimmen  jene  Eisberge,  die  häufig  noch  Spuren  ihres  ehe- 
maligen Thalbettes  an  sich  traii:en,  bis  an  jene  Untiefen,  werden 
dort  festgehalten  und  entledigen  sich  ihrer  Last.  So  ist  z  B. 
die  Entstehung  der  ^ Holme'',  jener  kleinen  inselartigen  Bildungen 
der  spitzbergischen  Fjorde  zu  erklären.*^ 

Natürlich  findet  bei  der  ,.  Land  Verfrachtung"  durch  Treibeis 
auf  der  ganzen  Keise  Verlust  au  Fracht material  statt,  so  dass  die 
ganze  Meereslläche  teil  an  diesem  nimmt  yJ^BS  Treibeis  übt 
durch  seine  Transportationsthätigkeit  eine  abtragende  und'  über 
den  Meeresgrund  hin  verteilende  oder  nivellierende  Thätigkeit 
aus,  die  an  verschiedenen  Orten  eine  verschiedene  Intensität  er- 
reicht und  im  allgemeinen  an  Untiefen  und  seichten  Stellen  des 
Meeres  am  grössten  ist.** 

In  einem  besonderen  Abschnitte  behandelt  Dr.  Hartmann 
die  Thätigkeit    dos  Troil)eisos    als  Pflanzen  Verbreiter  und  Trans- 
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portmittel  für  animalische  Organismen.  „Ein  den  Polarfahrem 
sehr  bekannter  Pahrgast  des  Treibeises  ist  der  Eisbär.  Besonders 
im  Winter,  wenn  die  Meeresfläche  durch  eine  Eisdecke  beinahe 
wie  durch  eine  Brücke,  die  von  Land  zu  Land  geht,  überspannt 
ist,  entfaltet  der  Eisbär  seine  Thätigkeit  auf  dem  Eise.  Er  führt  ^ 
in  der  That  das  auf  die  Eisgegenden  hinweisende  Attribut  in 
seinem  Namen,  denn  er  hält  sich  fast  mehr  auf  dem  Eise,  als 
auf  dem  Lande  auf.  Er  unternimmt  bisweilen  grosse  Reisen  und 
wird  dabei  in  Gegenden  verschlagen,  in  denen  man  seine  Gegen- 
wart nicht  vermutet  hätte.  So  beobachteten  die  Mitglieder  der 
österreichischen  arktischen  Beobachtungsstation  auf  Jan  Mayen 
erst  im  Winter  das  Erscheinen  von  Eisbären  auf  dieser  Insel 
und  folgerten  daraus  ein  Zusammenschliessen  des  Eises  nach 
Grönland  zu.  ^  Die  schwedischen  Expeditionen  berichten  von  der 
Verbreitung  des  Eisbären  durch  Treibeis  Folgendes*):  „Der  Eis- 
bär kommt  mit  dem  Eise  im  Winter  nach  Bären-Eiland,  so  dass 
er  oft  20 — 30  Meilen  weit  vom  nächsten  Lande  angetroffen  wird. 
Parry  fand  ihn  auf  dem  Eise  noch  unter  82  V9  ^  nördl.  Br.  Er 
besucht  daher  nicht  selten  die  Küsten  Islands,  ja,  er  ist  in 
älterer  und  neuerer  Zeit  nicht  selten  an  der  Nordküste  Nor- 
wegens wahrgenommen  worden."  Greely  fand  einen  Eisbär 
mitten  zwischen  'kleinen  auseinander  gegangenen  Schollen  auf 
einer  derselben  weit  draussen  in  der  Melville-Bai. 

Auch  die  Polarfüchse,  die  wie  der  Eisbär  im  Winter  ge- 
zwungen sind,  ihre  Nahrung  auf  dem  Eise  zu  suchen,  vertrauen 
sich  demselben  an  und  eotfernen  sich  bedeutende  Strecken  vom 
Lande.  So  sah  Dr.  Buchholz,  ein  Mitglied  der  zweiten  deutschen 
Polarexpedition,  in  der  Nähe  des  Scoresby-Sundes  - )  ^die  Polar- 
füchse meilenweit  vom  Lande  auf  treibenden  Eisschollen,  die 
durch  weite  Wasser  streifen  von  einander  getrennt  waren,  und 
auf  denen  sie  wahrscheinlich  an  den  Überresten  der  Mahlzeiten 
der  Eisbären  ihre  Nahrung  finden.  Mit  grosser  Geschicklichkeit 
gehen  sie  von  einer  Eisinsel  auf  die  andere,  indem  sie  kleinere, 
im  Wasser  schwimmende  Eisstücke  als  Anhaltspunkte  benutzen  - 

Bemerkenswert  sind  auch  die  vielfachen  Schollen  fahrten, 
die  nicht  allein  die  Einwohner  der  Polargegenden,  sondern  auch 
schiffbrüchige  Polarreisendo,  Walfischfänger  u  a.  haben  machen 
müssen.  Indem  so  das  Treibeis  auf  der  einen  Seite  als  zer- 
störende Kraft  den  Untergang  des  Schiffes  herbeiführt,  bietet 
es  zugleich  auf  seinem  Rücken  einen  Ersatz  für  das  Verlorene 
und  vermag  meilenweite  Wege  auf  dem  Ozeane   zurückzulegen." 

Von  Bedeutung  sind  endlich  noch  die  Wirkungen  des  Treib- 
eises auf  die  Dünung,  die  Tiden bewegung  und  den  Wind.  Schon 
John  Ross   machte  die  Bemerkung,  dass  das  Meer  innerhalb  des 


^)  Die  schwedischen  Expeditionen,  p.  b9. 

•)  Die  zweite  deutsche  Nordpoltahrt  2.  p.  159. 
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Eises  ruhig  sei,  und  Weyprecht  bemerkt,  dass,  wie  jeder  arktische 
Seemann  wisse,  die  Winde  durch  das  Eis  selbst  gedämpft  werden. 
James  Clark  Boss  rettete  sich  im  Südpolarmeere  vor  dem  Sturme, 
indem  er  sein  Schiff  ins  Packeis  steuerte. 

Eine  Schätzung  des  Alters  der  Eiszeit  hat  Meilard 
Reade  aus  dem  Studium  der  Küstenbildungen  der  Elüsse  Dee, 
Mersey  und  Ribbler  versucht^).  Nach  seiner  auf  Hypothesen 
über  die  Art  und  Weise  der  Auffüllung  des  Merseythales  und 
die  spätere  Denudation  desselben,  sowie  über  die  Grösse  der 
Strandlinienverschiebung  iln  Jahrhunderte  beruhenden  Schätzung 
wären  seit  der  letzten  Eiszeit  etwa  6000  Jahre  vergangen.  Die 
ganze  Bestimmung  hat  indessen  keinen  Wert. 

13.  Die  Lufthülle.    Allgemeine  Zirkulation  in  derselben. 

W.  V.  Siemens  über  das  allgemeine  System  der 
Luftzirkulation.  In  einer  früheren  Abhandlung:  ^Über  die 
Erhaltung  der  Kraft  im  Luftmeere  der  Erde"  *),  hat  W.  v.  Siemens 
die  Anregung  zu  einer  Auffassung  der  allgemeinen  Zirkulation 
der  Atmosphäre  gegeben,  welche  sich  in  mehrfacher  Beziehung 
als  sehr  fruchtbar  erwies.  Die  mathematische  Behandlung  dieser 
Theorie  durch  Sprung*)  giebt  neuerdings  Siemens  Veranlassung, 
noch  einmal  auf  den  Gegenstand  zurückzukommen*).  Er  hebt 
zunächst  hervor,  dass  ein  so  ausserordentlich  kompliziertes  Problem, 
wie  das  des  allgemeinen  Windsystems,  sich  unmöglich  rückwärts 
auf  Grund  mathematischer  Berechnungen  konstruieren  lasse.  In 
seinen  Betrachtungen:  „Über  die  Erhaltung  der  Kraft  im  Luftmeere 
der  Erde,"*  habe  er  zunächst  versucht,  die  Kräfte  festzustellen, 
welche  die  Luftbewegung  hervorrufen,  erhalten  und  hemmen, 
und  demnächst  gesucht,  die  durch  ihr  Zusammenwirken  vecur- 
sachte  allgemeine  Luftbewegung  nach  Richtung  und  Grösse  ddrch 
"^  Rechnung  zu  bestimmen.  Seine  Theorie  solle  nichts  anderes  sein, 
als  eine  erste  Annäherung  an  die  Wahrheit,  weshalb  er  auch  in 
diesem  Sinne  solche  die  Rechnung  komplizierende  Einflüsse,  wie 
die  nach  den  Polen  hin  abnehmende  Temperatur  und  das  Nicht- 
zusammenfallen  der  Richtung  der  Zentrifugalkraft  mit  derjenigen 
der  Schwerkraft,  ausser  Betracht  gelassen  habe.  Letztere 
Thatsache,  deren  Wirkung  auch  aus  der  Betrachtung  hervorgeht, 
dass  die  in  höherer  Breite  rotierende  Luftmasse  überall  die 
Tendenz  haben  muss,  sich  in  grössten  Kreisen  fortzubewegen, 
also  dem  Äquator  zuzustreben,  würde  eine  Abnahme  des  Luft- 
druckes  mit  Annäherung   an   die  Pole  bewirken  und  müsste  da- 


*)  Qnartl.  Joum.  of  Geolog.  Soc.  44   p.  291. 

^)  Sitzungsbericht  der  Kgl.  PreoBs.  Akademie  1886,  daraus  abgedruckt 
in  der  Gaea  1886.  p.  302  if. 

»)  Metereolog.  Zeitschr.  1890.  p.  161. 

♦)  Sitzungsbericht  d.  Kgl.  Preuss.  Akad.  1890.   Juni  12.  80.  p.  629  ff. 
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durch  das  Resultat  wesentlich  beeinträchtigen,  wenn  diese  Tendenz 
nicht  durch  andere  Kräfte,  welche  die  entgegengesetzte  Wirkung 
haben,  kompensiert  würde.   Der  berühmte  amerikanische  Meteoro- 
loge Ferrel   hat  ebenfalls  eine  Theorie  der  atmosphärischen  Zir- 
kulation aufgestellt,  von  der  jedoch  Werner  v.  Siemens  in  wesent- 
lichen Punkten   abweicht.     Zunächst   behauptet  Ferrel,   dass  bei 
der  Verschiebung  der  mit  der  Erdoberfläche  rotierenden  Luft  in 
meridionaler  Richtung  das   aus   der  Astronomie  bekannte  Gesetz 
gelte,    dass    in    gleicher  Zeit   gleiche   Flächenräume   beschrieben 
werden.     Siemens   bestreitet   dessen  Anwendung  auf  diesen  Fall, 
denn  alsdann  müsste  das  Rotationsmoment  konstant  bleiben,  wozu 
eine  bedeutende  Arbeitskraft  erforderlich  wäre    während  die  Kraft 
.gänzlich  fehlt,  welche  diese  Arbeit  leisten  könnte.    „Wenn  man," 
sagt  er,  „den  Rotationsradius  einer  rotierenden  festen  Masse  ver- 
kürzt,   so  muss  die  Kraft,    welche  die  Verkürzung  bewirkt,    die 
Zentrifugalkraft    überwinden.      Die    Summe    der   Produkte    aller 
überwundenen  Zentrifugalkräfte    mit  'den  zurückgelegten  Wegen 
giebt  die  zur  Beschleunigung  der  rotierenden  Masse  aufgewendete 
Arbeit,   und  diese  reicht  gerade  hin,    um  das  Flächengesetz  auf- 
recht,  d.  h.  also  hier  das  Rotationsmoment  konstant  zu  erhalten. 
Bei    der   Bewegung   der  Luft    auf  der  Erdoberfläche    sind    aber 
gar   keine   analogen  Verhältnisse   vorhanden.     Auf  der  Erdober- 
fläche  flndet   bei  tangentialer  Verschiebung  keine  Änderung  der 
Schwerkraft   und   keine  Beschleunigung  der  verschobenen  Masse 
durch   die  Gravitation   statt.     Ebensowenig   lässt   sich   erkennen, 
wodurch    ein  Druck   benachbarter  Luftschichten   auf  die  zu  ver- 
schiebenden entstehen  sollte,  welcher  die  gewaltige  Beschleunigungs- 
arbeit,   die    die  Erhaltung   des   Rotationsmomentes   verlangt,    zu 
leisten    im    stände   wäre.     Eine  Verschiebung    der   ganzen   Luft- 
masse eines  rotierenden  Ringes  in  meridionalem  Sinne  ist  übrigens 
gar   nicht    ausführbar,   da   der  Rauminhalt   eines  solchen  Ringes 
von  gegebener  Dicke  sich  mit  dem  Kosinus  der  Breite  verändert. 
Es  muss  also  bei  einer  polaren  Verschiebung  ein  entsprechender 
Teil   der  Ringmasse   zurückbleiben,    bezw.   zum  Äquator  zurück- 
kehren     Aber  auch   für   den   wirklich   in  polarer  Richtung  ver- 
schobenen Teil  des  Luftringes  ist  gar  kein  physikalischer  Grund 
zu  flnden,   warum  die  Erhaltung  des  Rotationsmomentes  bei  den 
Luftströmungen  angenommen  werden  müsste.    Es  würde  im  Gegen- 
teile  diese  Annahme    zu   den    grössten  Widersprüchen   und   Dis- 
kontinuitäten führen." 

Auch  .  die  Annahme  FerreFs ,  dass  auf  geneigten  Flächen 
gleichen  Luftdruckes  ein  Hinabgleiten  der  überlagerten  Luft- 
schichten stattfinden  könne,  bestreitet  Siemens.  „Auf  isobaren 
geneigten  Flächen,"  sagt  er,  „findet  eben  so  wenig  wie  auf  Niveau- 
flächen ein  Antrieb  zu  tangentialer  Verschiebung  statt.  Dass  eine 
solche  Verschiebung  überhaupt  nicht  bestehen  könnte,  ergiebt  sich 
auch  schon  aus  der  Betrachtung,  dass  ein  niedergehender  Luftstrom, 
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falls  er  wirklich  einträte,  sogleich  eine  Druckänderung  herbeiführen, 
mithin  das  Druckgleichgewicht  stören  und  sofort  einen  Rückstrom 
veranlassen  müsste.  Es  folgt  hieraus,  dass  eine  stetig  fort- 
schreitende Erwärmung  der  Atmosphäre,  wie.  sie  in  Wirklichkeit 
—  von  Störungen  abgesehen  —  von  den  polaren  Gregenden  ab 
bis  zum  Äquator  hin  stattfindet,  noch  keinen  Grund  für  meridio- 
nale  Luftströmungen  bildet,  wie  auch  Dove  es  annahm.  Es  lassen 
sich  durch  eine  solche  ungleich  erwärmte  Atmosphäre  in  allen 
Höhenlagen  isobare  Flächen  legen,  die  vom.  Äquator  bis  zu  den 
Polen  reichen,  und  auf  welchen  keine  freiwillige  Luftbewegung 
eintreten  kann.  Trotz  grosser  Verdünnung  oder  „Auflockerung** 
der  Luft  durch  die  Wärme  der  äquatorialen  Zonen  "w^rde  die 
Atmosphäre  daher  in  Ruhe  bleiben,  wenn  keine  Störung  des  in- 
differenten Gleichgewichtes  in  irgend  einem  Teile  derselben  statt- 
fände. Das  indifferente  Gleichgewicht  mit  der  ihm  zugehörigen 
adiabatischen  Temperaturskala  ist  der  wahre  Zustand  des  Gleich- 
gewichtes und  der  relativen  Ruhe  der  Atmosphäre.  Dasselbe 
besagt,  dass  —  abgesehen  von  aller  Reibung  —  kein  Arbeits- 
aufwand erfordert  wird,  um  eine  Luftmasse  aus  einer  Höhenlage 
in  eine  andere  zu  bringen,  das  heisst  also  hier,  dass  die  bei  der 
arbeitenden  Ausdehnung  der  Luft  verbrauchte  Energie  im  Wärme- 
verluste derselben  durch  Abkühlung  ihr  Äquivalent  findet  und 
umgekehrt.  Die  allgemeine  Herrschaft  des  indifferenten  Gleich- 
gewichtes in  der  Atmosphäre  ist  daher  der  Zustand  der  relativen 
Ruhe  desselben,  und  jede  Störung  dieses  Gleichgewichtes  tritt 
als  Kraftansammlung  auf  mit  der  Tendenz,  durch  Luftbewegungen 
die  Herrschaft  des  indifferenten  Gleichgewichtes  wieder  herzu- 
stellen Der  Grund  dieser  Störungen  ist  ausschliesslich  in  der 
ungleichen  Erwärmung  der  Luftschichten  durch  die  Sonnenstrahlen, 
sowie  in  der  ungleichen  Abkühlung  derselben  durch  die  Aus- 
strahlung der  Wärme  ins  Weltall  zu  suchen.  Die  Sonnenstrahlen 
erwärmen  vorzugsweise  den  Erdboden  und  durch  ihn  die  ihm 
zunächst  liegenden  tieferen  Luftschichten.  Der  hierdurch  be- 
wirkte Temperaturüberschuss  über  die  adiabatische  Bodentem- 
peratur, welche  der  mittleren  Erwärmung  der  ganzen  überlagern- 
den Luftsäule  entspricht,  bildet  eine  Ansammlung  freier  Energie, 
gleichsam  eine  gespannte  Feder,  welche  sich  nur  dadurch  wieder 
ausgleichen  kann,  dass  das  gestörte  indifferente  Gleichgewicht 
durch  Ausbreitung  des  vorhandenen  Temperaturüberschusses  der 
tiefsten  Schichten  auf  sämtliche  überlagernde  Luftschichten  be- 
wirkt wifd.  Dies  kann  praktisch  nur  durch  Luftströmung  ge- 
schehen. Bei  lokaler  Begrenzung  der  Überhitzung  wird  sich 
irgendwo  an  lokal  begünstigter  Stelle  eine  Erhebung  der  über- 
hitzton Luft  herausbilden,  welche  dann  an  Höhe  schnell  zunimmt, 
da  der  Auftrieb  proportional  der  Höhe  des  so  gebildeten  natür- 
lichen Schornsteins  wächst.  Dieser  Schornstein  unterscheidet  sich 
aber   ausser    seiner  Höhe  von  den  gebräuchlichen  wesentlich  da- 
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durch,  dass  er  elastische  Wände  hat,  und  dass  Druck  und  Dichtig- 
keit der  Luftschichten  innerhalb  wie  ausserhalb  derselben  mit 
der  Höhe  abnimmt.  Es  muss  also  die  Luftgeschwindigkeit 
während  des  Auftriebes  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Dichtig- 
keit zunehmen,  da  ja  in  jedem  Zeitabschnitte  gleich  viel  Luft- 
masse durch  alle  Querschnitte  des  Schornsteins  strömen  muss. 
Da  bei  der  geringen  Höhe  der  Atmosphäre  im  Vergleiche  mit 
dem  Erdradius  keine  in  Betracht  kommende  Zunahme  des  E.aumes 
mit  der  Höhe  innerhalb  derselben  stattfindet,  so  muss  ganz  all- 
gemein die  Geschwindigkeit  der  Luftströmungen  beim  Auf-  und 
Niedergehen  mit  dem  örtlich  herrschenden  Luftdrucke  zu-  und 
abnehmen.  Es  wird  daher  auch  beim  Auftriebe  der  Luft  ein 
grösserer  Teil  der  in  ihr  angesammelten  Sonnenenergie  in  lebendige 
Kraft  bewegter  Luftmasse  verwandelt,  wie  ohne  eine  solche  Be- 
schleunigung der  Fall  sein  würde.  Bei  dem  Auftriebe  lokal  be- 
grenzter, am  Boden  überhitzter  Luft  wird  das  Endresultat  ein 
lokaler  Auftrieb'  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  bis  in  die 
höheren  und  höchsten  Luftregionen  und  gleichzeitig  ein  Nieder- 
gang der  den  Aufstrom  umgebenden  Luftschichten  mit  während 
des  Niederganges  verminderter  Geschwindigkeit  und  schliesslich 
eine  Ausbreitung  der  das  Gleichgewicht  störenden  Wärme- 
ansammlung am  Erdboden  auf  sämtliche  überlagernde  Luft- 
schichten unter  Wiederherstellung  des  gestörten  indifferenten 
Gleichgewichtes  dieses  Teiles  der  Atmosphäre  sein. 

Im  wesentlichen  ebenso,  abei*  in  der  äusseren  Erscheinung 
ganz  verschieden,  tritt  diese  Ausgleichung  der  Störung  des  in- 
differenten Gleichgewichtes  durch  Sonnenstrahlung  auf,  wenn 
sich  die  Uberhitzung  der  dem  Boden  benachbarten  Luftschichten 
auf  ganze  Erdzonen  ausdehnt.  Dann  kann  der  Auftrieb  kein 
lokal  begrenzter  mehr  sein,  sondern  er  muss  die  ganze  heisse 
Zone  systematisch  umfassen.  Er  kann  auch  nicht  mehr  zeitlich 
begrenzt  sein,  sondern  der  Ausgleich  muss  ebenso  wie  die 
Störungsursache  unbegrenzt  fortdauern.  Es  muss  sich  mithin  ein 
die  ganze  Atmosphäre  umfassendes  Strömimgssystem  herausbilden, 
welches  schliesslich  die  Aufgabe  erfüllt,  die  Uberhitzung  der  dem 
Boden  benachbarten  Luftschichten  der  heissen  Zone  kontinuier- 
lich der  gesamten  Atmosphäre  in  allen  Höhenschichten  und 
Breiten  zuzuführen  und  dadurch  das  in  der  heissen  Zone  ge- 
störte indifferente  Gleichgewicht  durch  fortlaufende  Luftströmungen 
wieder  herzustellen.  Wenn  man  unter  Berücksichtigung  des  Um- 
standes,  dass  sich  Strömungsbahnen  nicht  schneiden  können, 
ferner  des  Umstandes,  dass  die  Stromgeschwindigkeit  eines  auf- 
steigenden Stromes  mit  der  Jlöhe,  umgekehrt  proportional  dem 
daselbst  herrschenden  Luftdrucke,  zunehmen  muss,  und  endlich  des 
Umstandes,  dass  die  Luft  die  einmal  erhaltene  Geschwindigkeit  so 
lange  unverändert  beibehalten  muss,  bis  sie  durch  Reibung,  Mischung 
oder  Kompressionsarbeit  aufgezehrt  ist,  die  möglichen  Ströraungs- 
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bahnen  konstruiert,  so  gelangt  mau  mit  Notwendigkeit  zu  dem 
von  mir  angenommenen  Windsysteme,  welches  wesentlich  auf 
dem  Beharrungsvermögen  der  durch  den  äquatorialen  Auftrieb  in 
beschleunigte  Bewegung  gesetzten  überhitzten  Luft  aufgebaut  ist. 
Dieses  Beharrungsvermögen  treibt  nicht  nur  die  beschleunigt  auf- 
gestiegene Luft  in  den  höheren  Luftschichten  den  Polen  zu,  es 
ist  auch  die  Ursache  der  Rückkehr  derselben  in  den  niederen 
Luftschichten  zum  Äquator." 

Sehr  beachtenswert  ist,  was  Siemens  über  die  Entstehimg 
der  grossen  lokalen  Krafbansammlungen ,  wie  sie  in  den  baro- 
metrischen Maximis  und  Minimis  ihren  Ausdruck  £nden,  sagt: 
„Die  Summe  des  Luftdruckes  aller  Teile  der  Erdoberfläche  muss 
eine  Konstante  sein,  da  diese  Summe  das  Gewicht  der  unverän- 
derlichen Gesamtmasse  der  Luft  darstellt.  Einer  lokalen  Ver- 
minderung des  Luftdruckes  muss  daher  notwendig  immer  eine 
gleichzeitige  Druckvermehrung  an  anderen  Orten  gegenüberstehen. 
Es  ist  offenbar  unthunlich,  die  Ursache  des  Entstehens  der  Maxima 
und  Minima  in  lokalen  Zuständen  der  Atmosphäre  zu  suchen. 
Dieselben  werden  häufig  durch  das  Barometer  schon  angekündigt, 
bevor  irgend  eine  Veränderung  in  der  Beschaffenheit  der  Atmos- 
phäre am  Erdboden  hervorgetreten  ist.  Nur  pflegen  häufig  leichte 
Wolkenstriche  eine  eingetretene  Änderung  in  den  höheren 
Luftschichten  zu  verraten.  Ich  habe  daher  auch  schon  in  meinem 
Aufsatze :  „Über  die  Erhaltung  der  Kraft  im  Luftmeere  der  Erde", 
den  Entstehungsgrund  der  Maxima  und  Minima  in  die  oberen 
Luftschichten  verlegt.  Li  diesen  finden  fortwährende  Änderungen 
der  Temperatur  und  Bewegungsgeschwindigkeit  der  Luft  statt, 
welche  von  dem  Orte  des  Aufstieges  der  Luft,  d.  i.  von  ihrer 
Temperatur  und  ihrem  Wassergehalte  vor  dem  Aufstiege,  her- 
rühren. Wenn  kein  Wechsel  der  Jahreszeiten  stattfände,  so 
wlirde  wahrscheinlich  auch  in  den  Strömungen  der  Luft  in  den 
höheren  Schichten  eine  grosse  Regelmässigkeit  obwalten,  die  denn 
auch  den  Witterungsverhältnissen  eine  gewisse  Folgerichtigkeit 
geben  würde,  die  bisher  nicht  zu  erkennen  ist.  Wir  können 
bisher  nicht  beurteilen,  woher  die  Luft  stammt,  die  auf  irgend 
einer  Stelle  der  Erdoberfläche  augenblicklich  in  den  höheren 
Luftschichten  polwärts  strömt.  Von  dem  Orte  des  Aufstieges  xmd 
der  Jahreszeit  wird  es  aber  abhängen,  welche  Temperatur  und 
Geschwindigkeit  diese  Luft  besitzt.  Denn  da  der  Wärmeverbrauch 
beim  Aufstiege  der  Luft,  also  bei  der  arbeitenden  Ausdehnung 
derselben,  ganz  vom  Grade  der  eingetretenen  Verdünnung,  also 
von  der  Höhe  des  Aufstieges  abhängt,  so  wird  bei  warmer  wie  bei 
kalter  Luft  nahe  dieselbe  Temperaturverminderung  stattfinden. 
Es  muss  also  ein  Wärmeüberschuss,  den  die  Luft  vor  dem  Auf- 
triebe besitzt,  der  durch  denselben  verdünnten  und  abgekühlten 
Luft  erhalten  bleiben.  Es  müssen  daher  in  allen  Atmosphären- 
höhen Temperaturdifferenzen  vom  Betrage   der  auf  der  Erdober- 
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fläche  vorhandenen  auftreten.  Aus  diesem  Grunde  wird  im  all- 
gemeinen der  Zustand  äer  Atmosphäre  nicht  der  des  labilen 
Gleichgewichtes,  sondern  ein  sogenannter  stabiler  sein,  da  die 
höheren  Luftschichten  wegen  ihrer  äquatorialen  Provenienz  durch- 
schnittlich wärmer  und  leichter  sein  werden,  wie  es  die  adiabatische 
Temperaturskala  des  Ortes  verlangt,  über  welchem  sie  sich  be- 
finden. Je  höher  der  Temperaturüberschuss  <Jer  Luft  vor  ihrem 
Aufstiege  war,  und  je  mehr  Wasserdampf  sie  dabei  enthielt,  desto 
grösser  muss  aber  auch  die  Geschwindigkeit  werden,  welche  sie 
beim  Aufstiege  gewinnt.  £s  müssen  also  in  den  höheren  Luft- 
schichten der  mittleren  und  höheren  Breiten  relativ  warme  und 
dadurch  leichte  Luttströme  grosser  Geschwindigkeit  mit  kälteren 
und  langsamer  strömenden  abwechseln.  Ein  solcher  Luftstrom 
relativ  leichter  und  warmer  Luft,  welcher  den  oberen  noch  luft- 
erfüllten Raum  ganz  oder  teilweise  einnimmt,  stört  nun  aber 
seinerseits  das  indifferente  Gleichgewicht  der  tiefer  liegenden 
Luftschichten.  An  der  Berührongsgrenze  der  Schichten  muss  die 
tiefere,  relativ  ruhige  Luft  unter  zu  grossem  Drucke  stehen.  Sie 
muss  sich  also  ausdehnen  und  von  der  über  sie  schnell  fort- 
strömenden leichteren  Luft  mit  fortgerissen  werden.  Wie  von 
Helmholtz  nachgewiesen  hat,  muss  diese  Fortführung  unter  Wellen- 
bildung mit  grosser  Energie  von  statten  gehen.  Die  Folge  muss 
also  eine  Ausdehnung  und  Aufströmung  der  unteren  Luftmenge 
sein,  welche  so  lange  fortdauern  muss,  bis  das  durch  den  Minder- 
druck der  oberen  Luftschichten  gestörte  indifferente  Gleichge- 
wicht wieder  hergestellt  ist.  Der  umgekehrte  Fall  wird  eintreten, 
wenn  der  Luftdruck  der  oberen  Schichten  sich  durch  Abkühlung 
und  Anstauung  infolge  der  Verengung  des  Strombettes  mit  wach- 
sender Breite  über  das  ihrer  Höhenlage  zukommende  Mass  ver- 
grössert.  Dann  wird  ein  Hinabsinken  der  Grenzschichten  eintreten, 
wodurch  eine  Verdichtung  der  unteren  Luftschichten  mit  ent- 
sprechender Druck  Vermehrung  stattfindet.  In  beiden  Fällen  muss 
schliesslich  das  gestörte  indifferente  Gleichgewicht  dadurch  wieder 
hergestellt  werden,  dass  die  unterhalb  der  Störungsquelle  liegen- 
den Luftschichten  durch  auf-  oder  niederwärts  gehende  Ströme 
so  viel  Luftmenge  abgeben  oder  auftiehmen,  bis  der  Zustand  des 
indifferenten  Gleichgewichtes  in  der  ganzen  Höhe  der  Atmosphäre 
wieder  hergestellt  ist.  Um  dies  zu  bewirken,  muss  zunächst  der 
Luftdruck  der  unteren  Schichten  so  lange  sich  vergrössem  oder 
vermindern,  bis  derselbe  sich  der  Druckskala  des  indifferenten 
Gleichgewichtes  der  störenden  oberen  Luftschichten  angepasst 
hat.  Es  heisst  das,  dass  der  Druck  am  Erdboden  sich  mit  der 
Druckänderung  in  der  Höhe  seinerseits  proportional  ändern  muss 
—  wodurch  die  überraschende  Grösse  der  an  der  Erdoberfläche  beob- 
achteten Luftdruckänderungen  ihre  vollständige  Erklärung  findet. 
Diese  Änderung  des  Zustandes  der  unteren  Luftschichten  wird 
auch    nach   diesem  Ausgleiche  noch  so  lange  fortdauern,   als  die 
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Ursache  der  Störung  in  den  oberen  Luftschichten  andauert.  Bis 
dahin  müssen  Luftdruckminima  mit  aufsteigenden  Luftströmen 
oder  Luftdruckmaxima  mit  niedergehender  Luftbewegung  an- 
dauern und  die  Atmosphäre  in  weiterer  Umgebung  in  wirbelnde 
Bewegung  setzen.  Erst  wenn  die  Luftströmung  in  den  höheren 
Schichten  der  Atmosphäre  wieder  normale  Verhältnisse  angenommen 
hat,  wird  wieder  mittlerer  Barometerstand  und  relative  Luftruhe 
am  Erdboden  herrschen. 

Die  Theorie  des  allgemeinen  Windsystems  lässt  sich  hiernach 
in  folgende  Sätze  zusammenfassen: 

1.  Alle  Luftbewegungen  beruhen  auf  Störungen  des  in- 
diflFerenten  Gleichgewichtszustandes  der  Atmosphäre  und  erfüllen 
den  Zweck  der  Wiederherstellung  desselben. 

2.  Diese  Störungen  werden  bewirkt:  durch  Überhitzung  der 
dem  Erdboden  zunächst  liegenden  Luftschichten  durch  Sonnen-* 
Strahlung,  durch  unsymmetrische  Abkühlung  der  höheren  Luft- 
schichten durch  Ausstrahlung  und  durch  Anstauungen  bewegter 
Luftmassen  beim  Auftreten  von  Strömungshindemissen. 

3.  Die  Störungen  werden  ausgeglichen  durch  aufsteigende 
Luftströmungen,  bei  welchen  eine  derartige  Beschleunigung  ein- 
tritt, dass  die  Zunahme  der  Luftgeschwindigkeit  der  Abnahme 
des  Luftdruckes  proportional  ist, 

4.  Den  Aufströmungen  entsprechen  gleich  grosse  Nieder- 
strömungen, bei  welchen  eine  der  Beschleunigung  beim  Aufstrome 
entsprechende  Verminderung  der  Luftgeschwindigkeit  stattfindet 

r>.  Ist  das  Gebiet  der  eingetretenen  Uberhitzung  der  unteren 
Luftschichten  ein  örtlich  begrenztes,  so  findet  ein  lokaler  Auf- 
strom statt,  der  bis  in  die  höchsten  Luftregionen  reicht  und 
die  Erscheinung  von  Wirbelsäulen  mit  im  Lineren  spiralförmig 
aufsteigenden,  ausserhalb  in  gleich  gerichteten  Spiralwindungen 
niedergehenden  Luftströmen  darbietet.  Das  Resultat  dieser  Wirbel- 
strömungen ist  Ausbreitung  des  Wärmeüberflusses  der  unteren 
Schichten,  durch  welche  das  adiabatische  Gleichgewicht  gestört 
wnrdo,  auf  die  ganze  überlagernde  Luftsäule,  die  an  der  Wirbel- 
bewegung teilnahm. 

().  Falls  das  Gebiet  der  Störung  des  indifi^erenten  (oder  adia- 
batischen) Gleichgewichtes  sehr  ausgedehnt  ist,  also  z.  B.  die  ganze 
heisse  Zone  umfasst,  so  kann  die  Temperaturausgleichung  nicht 
mehr  durch  lokale  aufgehende  Wirbelströmungen  erfolgen.  Es 
müssen  sich  dann  Wirbelströmungen  bilden,  welche  die  ganze 
Atmosphäre  umfassen.  Es  gelten  für  dieselben  die  für  lokale 
Wirbel  aufgestellten  Bedingungen  des  beschleunigten  Aufstieges 
der  Luft  und  des  verzögerten  Niederganges  derart,  dass  die  durch 
Wärmearbeit  entstandene  Geschwindigkeit  der  Luftbewegung  in 
den  verschiedenen  Höhenlagen  annähernd  dem  dort  herrschenden 
Luftdrucke  umgekehrt  proportional  ist. 
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7.  Da  das  ganze  Luftmeer  infolge  der  stetigen,  durch  Wärme- 
arbeit  hervorgerufenen  \ind  erhaltenen  meridionalen  Strömung  an- 
nähernd in  allen  Breiten  mit  derselben  absoluten  Geschwindig- 
keit rotieren  muss,  so  kombinieren  sich  die  durch  Überhitzung 
erzeugten  meridionalen  Strömungen  mit  den  terrestrischen  zu  dem 
grossen,»  die  ganze  Erde  umfassenden  Luftströmungssysteme, 
welches  den  Zweck  erfüllt,  die  ganze  Atmosphäre  an  der  über- 
wiegenden Wärmezufuhr  in  der  heissen  Zone  teilnehmen  zu 
lassen,  äquatoriale  Wärme  und  Feuchtigkeit  den  mittleren  und 
höheren  Breiten  zuzuführen  und  die  Entstehung  der  lokalen  Luft- 
strömungen der  letzteren  zu  vermitteln. 

8.  Das  letztere  geschieht  durch  die  Erzeugung  von  wechseln- 
den lokalen  Erhöhungen  und  Verminderungen  des  Luftdruckes 
durch  Störung  des  indifferenten  Gleichgewichtes  in  den  höheren 
Schichten  der  Atmosphäre. 

9.  Minima  und  Maxima  des  Luftdruckes  sind  Folgen  der 
Temperatur  und  Geschwindigkeit  der  Luftströmungen  in  den 
höheren  Schichten  der  Atmosphäre. 

Man  kann  hiemach  als  wesentlichste  Aufgabe  der  Meteoro- 
logie die  Erforschung  der  Ursachen  und  Folgen  der  Störungen 
des  indifferenten  Gleichgewichtes  der  Atmosphäre  und  als  wich- 
tigste Aufgabe  der  Wetterprognose  die  Erforschung  der  geo- 
graphischen Herkunft  der  Luftströme  betrachten,  die  auf  ihren 
Wiegen  nach  den  Polen  über  uns  fortziehen." 

Eine  schematische  Darstellung  der  allgemeinen 
Luft  Zirkulation,  wie  man  sich  diese  nach  den  neuesten  For- 
schungen vorzustellen  hat,  gab  W.  v.  Bezold  *).  ^Der  Temperatur- 
unterschied,** sagt  er,  „zwischen  den  äquatorialen  und  polaren 
Gegenden  bedingt  in  den  hohen  Regionen  der  Äquatorialzono 
einen  Luftabfluss  nach  den  Polen  zu.  Dieser  Strom  wird  infolge 
der  ablenkenden  Kraft  der  Erdrotation  zuerst  in  einen  südwest- 
lichen —  auf  der  Südhemisphäre  in  einen  nordwestlichen  — 
dann  mehr  und  mehr  in  einen  nahezu  rein  westlichen  verwandelt. 
Zugleich  wuchst  nach  dem  Flächensatze  seine  Geschwindigkeit 
mit  dem  Weiterschreiten  nach  höheren  Breiten.  Die  hieraus  sich 
entwickelnden  Zentrifugalkräfte  überwiegen  nun  von  bestimmten 
Breiten  an  über  den  Einfluss  der  Temperaturen,  welcher  ein  fort- 
gesetztes Steigen  des  Luftdruckes  nach  den  Polen  hin  bedingen 
würde,  so  dass  dieser  Druck,  der  anfänglich  mit  der  Entfernung 
vom  Äquator  thatsächlich  wächst,  von  diesen  Stellen  ab  wieder 
abnimmt,  und  zwar  beinahe  bis  zum  Pole  hin.  So  ^tstehen  zwei 
Gürtel  höheren  Druckes  (Ferrel),  die  sich  in  den  Mittelwerten 
mehr  oder  minder  geschlossen,  jedoch  mit  deutlich  erkennbaren 
getrennten  Kernen,  in  den  Einzelfällen  aber  vielfach  durchbrochen 
zeigen. 


>)  Meteorol.  Zeitschr.  1891,  p.  241  ff. 
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Diese  beiden  Gürtel  hohen  Drackes  sind  Grebiete  absteigen- 
den Stromes,  wie  sich  schon  in  den  Bewölknngsverhältnissen  zu 
erkennen  giebt. 

Zugleich  sind  die  Luftbewegungen  dort  schwach,  da  bei  der 
enormen  Änderung  im  Querschnitte,  welche  die  Luftströme  beim 
Übergange  aus  der  horizontalen  in  die  vertikale  Richtung  er- 
fahren, die  Geschwindigkeit  und  mit  ihr  auch  die  kinetische 
Energie  erheblich  vermindert  wird. 

Auf  der  äquatorialen  Seite  der  beiden  Gürtel  wehen  die 
Passate,  abgesehen  von  der  Unterbrechungsstelle,  welche  durch 
die  Monsune  in  das  ganze  System  gebracht  wird.  Auf  den  polaren 
Seiten  finden  sich,  wenigstens  in  grösseren  Höhen,  die  Bedingungen 
erfüllt,  welche  nach  von  Helmholtz  zur  Entstehung  von  Wirbeln 
Anlass  geben  müssen. 

So  folgen  in  diesen  Gegenden  Cyklone  auf  Cyklone,  die  nur 
durch  Kämme  höheren  Druckes  von  einander  getrennt,  in  den 
grossen,  die  Pole  umgebenden  Wirbeln  ostwärts  weiter  getragen 
werden.  Die  Anticyklonen  dagegen  sind  Teile  der  Ringe  hohen 
Druckes,  und  für  die  Lage  ihrer  Kerne  sind  nun  die  Temperatur- 
verhältnisse von  wesentlichem  Belange,  insofern  sie  immer  relativ 
kalte  Gebiete  aufsuchen,  also  im  Sommer  und  in  niedrigeren 
Breiten  die  Meere,  im  Winter  und  in  höheren  Breiten  die  Fest- 
länder. 

Diesen  Verhältnissen  ist  es  zuzuschreiben,  dass  der  Bing 
hohen  Druckes  sich  auf  der  südlichen  Hemisphäre  nahezu  in  der 
Gestalt  zeigt,  wie  man  sie  nach  der  Theorie  zu  erwarten  hat, 
während  er  auf  der  nördlichen  gewaltig  verzerrt  erscheint. 

Insbesondere  macht  sich  der  Einfluss  des  asiatischen  Kon- 
tinentes in  so  hohem  Grade  geltend,  dass  der  Kern  der  grossen 
sibirischen  Anticyklone  um  25^  aus  jener  Breite  hinausgerückt 
ist ,  in  welcher  das  Luftdruckmittel  für  ganze  Breitekreise  den 
Maximalwert  erreicht.  Während  nämlich  dieser  Wert  sowohl  im 
Jahresmittel  als  auch  in  extremen  Monaten  ungefähr  auf  den 
35.  Breitengrad  fällt,  so  findet  man  den  Kern  der  sibirischen 
Anticyklone  im  Januar  etwa  in  60^  nördlicher  Breite." 

14.  Temperatur. 

Der  tägliche  Gang  der  Temperatur  zuParis  an  ganz 
heiteren  und  ganz  trüben  Tagen  ist  von  Angot  untersucht 
worden  auf  Grund  stündlicher  Temperaturbeobachtungen  zu  Parc 
Saint  Maur  während  der  11  Jahre  1878 — 1888^).  „Der  tägliche 
Wärmegang  folgt  bei  Tage  einem  anderen  Gesetze  als  bei  Nacht. 
Bei  Tage  ist  die  Luftwärme  eine  Punktion  der  Sonnenhöhe  oder 


^)  Ann.  des  Borean  ('entr.  Met.  de  France  1889.  1.  p.  133—154,  aus* 
fuhrliches  Referat  Ton  Hann  in  der  Meteorol.  Zeitschrift  1891,  Februar- 
lieft  p.  65. 
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des  Stnndenwinkels  der  Soone  und  kann  durch  Sinuskurven  zur 
vollständig  befriedigenden  Darstellung  gebracht  werden.  Nach 
Sonnenuntergang  wirkt  nur  die  Wärmeausstrahlung,  und  der  Tem- 
peraturgang ist  dann  durch  eine  Exponentialfunktion  gegeben. 
Bei  Sonnenaufgang,  wo  die  beiden  Wärmelinien,  die  ein  ver- 
schiedenes Gesetz  befolgeii,  zusammenstossen,  erfolgt  die  Änderung 
etwas  sprungweise.  Die  herabsteigende  Exponentialkurve  erleidet 
einen  Bruch,  die  Linie  steigt  nun,  einen  stumpfen  Winkel  bildend, 
rasch  wieder  an.  Aus  dieser  Eigenschaft  des  täglichen  Wärme- 
ganges ergiebt  sich  die  Schwierigkeit,  denselben  bloss  durch  Sinus- 
kurven (oder  durch  die  sogenannte  Bessersche  Formel)  befriedigend 
zum  Ausdrucke  bringen  zu  können,  was  besonders  Wild  mit  Eecht 
betont  hat". 

Angot  trennt  Jen  Wärmegang  bei  Tage  von  jenem  bei  Nacht, 
stellt  ersteren  durch  Sinusreihen  dar,  letzteren  durch  eine  Ex- 
ponentialfunktion und  gelangt  derart  zu  völlig  befriedigenden 
Kesultaten. 

Die  mittlere  Temperatur  von  Paris  hat  E.  Kenou  auf 
Grund  einer  kritischen  Prüfung  aller  vorhandenen  Beobachtungen 
von  1757  bis  1886  bestimmt*),  und  Professor  Hann  hat  aus  dieser 
umfangreichen  Arbeit  einen  für  den  praktischen  Meteorologen 
brauchbaren  Auszug  gegeben*). 

Der  kälteste  Tag  ist  hiernach  der  10.  Januar  mit  1.5^,  der 
wärmste  der  18.  Juli  mit  20.2*^,  was  eine  Jahresschwankung  von 
18.7^  giebt.  Die  mittlere  Temperatur  haben  ^  der  18.  April 
und  der  18.  Oktober.  Gut  ausgeprägte  Temperaturrückgänge, 
die  auch  schon  anderwärts  in  gleicher  Weise  aufgezeichnet  worden 
sind,  fallen  auf  den  11.  bis  13.  Februar,  auf  den  10.  Mai  (sehr 
schwach  ausgeprägt),  auf  den  17.  bis  21.  Juni  (gut  ausgeprägt), 
auf  den  21.  November  und  auf  den  26.  Dezember. 

Temperatur   von   Paris      1756—1886.     Mittel    für  die  zwölf  De- 
zennien von  1761  bis  1880  (bürgerliche  Jahre). 

Mittel 
1761|70  71(80  81(90  9111800  1801J10  11(20  Sl|30  81)40    41|50  DljOO  61(70  71  80  1761 1 1880 


Jan.  . 

.    1.5 

0.9 

3.0 

2.2 

2.7 

1.7 

1.3 

2.0 

1.9 

36 

2.6 

3.0     2.2 

Febr. 

.    4.2 

4.1 

3S 

4.3 

4.1 

4.8 

3.6 

4.6 

4.1 

3.1 

4.9 

4.9     4.2 

März 

.     5.5 

7.3 

5.2 

5.8 

6.4 

6.4 

7.2 

6.1 

6.2 

6.1 

6.2 

7.5     6.3 

April 

.  10.1 

9.4 

9.7 

10.9 

9.2 

10.3 

10.7 

9.1 

10.1 

9.9 

11.6 

10.4  10.1 

Hai  . 

.  14.2 

14  0 

14.4 

13.2 

14.7 

14.2 

14.3 

14.1 

14.0 

13.0 

14.5 

12.6  13.9 

Juni. 

.  17.6 

17.8 

17.5 

159 

16.6 

16.4 

17.1 

17.9 

17.4 

17.0 

17.0 

17.0  17.1 

jTlli  . 

.  19.8 

19.6 

18.5 

18.7 

17.8 

18.1 

18.9 

19.1 

18.2 

18.9 

19.2 

19.1  18.S 

Aug. 

.  19  6 

20.0 

17.9 

18  6 

19.1 

17.6 

18.7 

18.9 

18.0 

18.7 

18.1 

l9.0  18.7 

Sept. 

.  16.2 

16.4 

15.6 

15.5 

15.9 

15.4 

16.0 

15.3 

15.6 

15.3 

16.0 

15.7  15.7 

Okt.. 

.  10.3 

12.0 

10.2 

11.0 

11.0 

11.2 

11.7 

11.4 

10.5 

11.6 

11.3 

10.8  11.1 

Nov.. 

.     6.0 

6.4 

5.0 

6.2 

6.6 

6.1 

73 

6.9 

6.7 

5.5 

6.3 

6.2     6.3 

Dez. . 

.     21 

3.6 

2.2 

3.0 

40 

3.0 

4.2 

3.5 

3.2 

34 

3.6 

2.5     3.2 

Jahr       10.6  10.9  10.2    10.4    10.7  10.4  10.9  10.8  10.5  10.5  10.9  10.7    10.63 


»)  Ann.  des  Bureau  Central.  Met.  de  France  1887.  !•  p.  195—22 
*)  Meteorolog.  Zeitschrift  Februarheft  1891.  p.  61  u.  ff. 
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Mittlere  Jahresextreme. 

Min.       -8  7  -8.9  -11.6  -9.5  -10.7-10.3-10.8  -9.5  -9.5  -9.8  -8.7-11.4    -10.0 
Max.      33.4  33.5    32.4  28.8^)33.3  31.4  33.2  33  7  33.1  32.6  326    33.1      32  6 

Schw.    42.1  43  3    44.0  38.3    44.0  41.7  44.0  43.2  42  4  42  4  41.3  44.5     42.6 

Absolute  Extreme   der  einzelnen  Dezennien. 

Min.  -16.3  -17.2  -21.8«) -17.0 -15.5  14.3 -17.2-19.0-15.1 -16.2 -lU -20.6») -25.6 
Max    36.2    35  6    34.6      35.5  36  S  34.5  36.3  35.0  36.7   36.2  35  9   35.3      36.8 

Die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  in  Österreich 
ist  Gegenstand  einer  grossen  Arbeit  von  Prof.  Kann  gewesen^). 
Schon  1875  hat  derselbe  eine  Untersuchung  veröffentlicht  über 
die  Veränderlichkeit  der  Tagesmittel  der  Temperatur  von  einem 
Tage  zum  anderen  auf  der  Erdoberfläche  überhaupt.  Der  Begriff 
der  „Veränderlichkeit  der  Temperatur"  wurde  hier  zuerst  fest- 
gestellt, und  dieses  meteorologische  Element  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  einer  Untersuchung  unterzogen.  Von  den  öster- 
reichischen Stationen  erscheint  in  dieser  Abhandlung  nur  Wien 
in  Vergleich  gezogen.  Seither  wurde  im  Anschlüsse  an  die 
zitierte  Abhandlung  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  detail- 
lierter behandelt  von  Dr.  Döring  für  Südamerika,  Dr.  Kremser 
für  Norddeutschland,  Wahlen  für  Russland,  Scott  für  die 
britischen  Inseln,  Knipping  für  Japan,  abgesehen  von  zahl- 
reichen Berechnungen  für  einzelne  Orte.  Prof.  Hann  erblickte 
hierin  eine  Aufforderung,  seine  erstgenannte  Arbeit  dahin  zu  er- 
gänzen, nun  auch  für  Osterreich  die  Veränderlichkeit  der  Tem- 
j)eratur  einer  speziellen  Bearbeitung  zu  unterziehen.  Die  Ergeb- 
nisse derselben  sind  in  der  oben  erwähnten  Abhandlung  ver- 
öffentlicht. In  derselben  werden  von  53  Orten  in  Österreich  die 
mittlere  Veränderlichkeit  der  Temperatur  und  die  mittlere  Häufig- 
keit der  Temperaturdifferenzen  bestimmter  Grösse  (nach  Grad- 
intervallen) mitgeteilt.  Die  mittlere  Veränderlichkeit  ist  hier  zum 
ersten  Male  auf  die  gleiche  Zeitperiode  (1871/80)  reduziert.  Die 
Notwendigkeit  einer  derartigen  Reduktion  wird  eingehend  nach- 
gewiesen und  erörtert.  Ohne  dieselbe  ist  eine  genauere  Kon- 
statierung der  örtlichen  Unterschiede  unmöglicL  Durch  die  Be- 
rechnung der  Veränderlichkeit  der  Temperatur  von  Wien  in  der 
Periode  1800  bis  1890  konnte  z.  B.  gezeigt  werden,  wie  be- 
deutend selbst  noch  die  zehnjährigen  Mittel  der  Veränderlichkeit, 
aus  verschiedenen  Zeiträumen  abgeleitet,  differieren.  Wie  erheb- 
lich eine  sehr  geschützte  Aufstellung  der  Thermometer  im  Inneren 
einer  Stadt  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  scheinbar  herab- 
mindern kanu,  wird  an  dem  Beispiele  von  Graz  nachgewiesen. 

')  Ohne  die  Jahre  1795  und  1796  ist  das  mittlere  Maximum  30.4^ 

'-)  Dezember  I7j^b. 

*)  Dezember  1S79 

*)  Sitzungsbericht  der  Kaiserl.  Akademie  zu  Wien  1890.    25« 
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Der  mittleren  Veränderlichkeit  der  Temperatur  nach  folgen 
sich  die  einzelnen  Teile  von  Österreich  in  folgender  Reihe: 
Bosnien  2.25,  Schlesien  2.12»  Ost-Galizien  und  Bukowina  2.04, 
West-Galizien  1.98,  Niederösterreich  1.Ü8,  Nord-Tirol  1.89,  Ober- 
östeiTeich  1.88,  Mähren  1.85,  Böhmen  1.81,  Steiermark  1.76, 
Krain  1.75,  Kärnten  1.58,  Süd-Tirol  1.46,  Dalmatien  1.37,  Nord- 
küste der  Adria  1.35.  Die  hochgelegenen  Stationen  sind  aus 
diesen  Mitteln  ausgeschlossen  worden.  Die  Temperaturveränder- 
lichkeit nimmt  mit  der  Höhe  im  allgemeinen  zu,  es  lässt  sich 
aber  keine  Regel  dafür  feststellen.  Im  allgemeinen  scheint  es, 
dass  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  in  den  Höhen  von 
1400 — 1800  m  (in  den  Alpen)  am  grössten  ist  und  dann  nach 
oben  wieder  abnimmt.  Die  sehr  hohen  Stationen  Säntis  (2500  fff) 
und  Sonnblick  (3100  w)  haben  im  Jahresmittel  wieder  eine  kleine 
Veränderlichkeit,  was  daher  rührt,  dass  zwar  im  Winter  die  Ver- 
änderlichkeit der  Temperatur  noch  bis  zur  Sonnblickhöhe  zu- 
nimmt, im  Sommerhalbjahre  aber,  speziell  vom  Mai  bis  inklusive 
September,  stark  abnimmt.  Die  grösste  mittlere  Veränderlichkeit 
hat  der  Schaf berggipfel  (1780  7w)  mit  2.65**,  die  kleinste  Riva  mit 
1.15^.  Von  76  kom parierenden  Orten  (benachbarte  des  Aus- 
landes beigezogen)  nimmt  Wien  den  52.  Platz  in  aufsteigender 
Ordnung  ein  (mit  1.96%  Sonnblick  den  57.  (mit  2.05)^).  Der 
Einfluss  der  Örtlichkeit  auf  eine  besondere  Steigerung  der  Ver- 
änderlichkeit wird  in  einigen  Beispielen  aufgezeigt:  (Gutenstein 
(NÖ)  1.81  ^  Reichenau  2.19^  Ischl  1.76^  Aussee  2.02^).  Auf 
der  Südseite  der  Alpen  ist  die  Temperaturveränderlichkeit  er- 
heblich kleiner  als  auf  der  Nordseite.  Die  Veränderlichkeit 
nimmt  auch  nach  Westen  hin  mit  der  Annäherung  an  den  Ozean 
ab.  Diese  Abnahme  tritt  aber  in  den  Jahresmitteln  dcshall) 
weniger  stark  hervor,  weil  im  kontinentalen  Klima  die  Veränder- 
lichkeit der  Temperatur  im  Sommer  viel  stärker  vermindert  ist, 
als  an  Orten,  die  den  Küsten  näher  liegen. 

Im  allgemeinen  erreichte  die  mittlere  Veränderlichkeit  iu 
der  Periode  1871 — 80  im  Dezember  ein  Maximum  und  im  Sep- 
tember ein  Minimum.  In  Böhmen,  Mähren  und  Schlesien,  Ober- 
und  Niederösterreich,  Tirol,  im  Küstenlande  und  in  Bosnion  tritt 
im  Juni  ein  zweites  Maximum  der  Veränderlichkeit  auf,  das  in 
den  letztgenannten  drei  Ländern  dem  Wintermaximum  rocht  nahe 
kommt.  Auch  der  März  hat  im  Süden  vielfach  ein  Maximum. 
Die  Hochstationen  haben  das  Hauptmaximum  gleichfalls  im  De- 
zember, das  Minimum  aber  entschieden  im  Mai.  Vom  Mai  bis 
inklusive  September  sind  die  Differenzen :  Hochstationen  —  Nieder- 
ung negativ,  in  den  übrigen  Monaten  positiv.  Der  Übergang 
vom  April  zum  Mai  und  vom  September  zum  Oktober  findet 
sprungweise  statt  und  zeigt  hierin  in  den  einzelnen  Jahrgängen 
eine  grosse  Beständigkeit.  Auch  die  Hochthäler  haben  gegen- 
über dem  Gebirgsvorlande  im  Frühjahre  eine  relativ  geringe  Ver- 
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änderlichkeit,  je  höher  der  Ort  liegt,  desto  mehr  rückt  der  Ein- 
tritt dieses  Minus  an  Veränderlichkeit  gegen  den  Sommer  vor. 
Die  Unterschiede  im  jährlichen  Gange  der  Veränderlichkeit  in 
grossen  Höhen  und  in  der  Niederung  werden  einer  eingehenden 
Untersuchung  unterzogen. 

Die  mittleren  Maxima  der  Erwärmung  (der  positiven  Diffe- 
renzen) und  der  Erkaltung  wurden  gleichfalls  spezieller  unter- 
sucht. In  Süd- Tirol  und  dem  Küstengebiete  überwiegen  das 
ganze  Jahr  hindurch  die  mittleren  Maxima  der  Erkaltung  gegen- 
über den  mittleren  Maximis  der  Erwärmung.  In  den  übrigen 
Teilen  Österreichs  bildet  nur  der  Winter  eina  Ausnahme,  wo  die 
Erwärmungen  überwiegen.  Auch,  auf  den  Hochstationen  über- 
wiegen das  ganze  Jahr  hindurch  die  Maxima  der  Erkaltungen. 
Dieses  Übergewiclit  ist  überall  am  grössten  im  August,  den  Süden 
ausgenommen,  wo  dies  im  September  stattfindet. 

Der  Untersuchung  der  Verhältnisse  der  mittleren  Häufigkeit 
der  Temperaturdifferenzen  verschiedener  Grösse  ist  der  zweite 
Abschnitt  der  Abhandlung  gewidmet.  Es  sei  hier  nur  erwähnt, 
dass  die  mittlere  Anzahl  der  Tage  im  Jahre,  an  welchen  die 
Temperatur  von  einem  Tage  zum  nächsten  sich  um  +  4®  C. 
und  mehr  geändert  hat,  beträgt  in  Bosnien  55.8,  Galizien  45. t, 
Ober-  und  Niederösterreich  41.1,  Nord-Tirol  38.3,  Böhmen  und 
Mähren  35.5,  Steiermark  33.3,  Kärnten  und  Krain  29.6,  Dal- 
matien  15.4,  Süd-Tirol  14.1.  Was  einzelne  Orte  anbelangt,  so 
steht  Riva  mit  6.4  Tagen  im  grössten  Gegensatze  zum  Schafberg- 
gipfel mit  64.2  Tagen. 

Von  50  komparierenden  Orten  ist  Wien  mit  25.4  Tagen 
einer  negativen  Temperaturdifferenz  über  4^  der  40.  Ort  in  auf- 
steigender Ordnung;  dann  kommt  gleich  der  Sonnblick  mit  27,5, 
Sarajevo  hat  29.3,  Dolnja  Tuzla  33.1,  das  Baumgartner  Haus  am 
Schneeberge  bei  Wien  39.8  solcher  Tage. 

Temperaturdifferenzen  von  8^  und  darüber  giebt  es  im  Hoch- 
gebirge oberhalb  2000  m  7.6  im  Jahre,  in  Bosnien  6.6,  in  Ga- 
lizien 4.8,  in  Österreich  3.0,  in  Kärnten  und  Krain  2.5,  in  Steier- 
mark 2.2,  in  Böhmen  und  Mähren  2.1,  in  Dalmatien  0.9,  in 
Süd-Tirol  0.3.  Die  Häufigkeit  der  grösseren  Temperaturdepres- 
sionen wird  spezieller  untersucht.  Die  grösseren  Erkaltungen 
von  4^  und  darüber  nehmen  im  Verhältnisse  zu  den  gleich 
grossen  Temperaturveränderungen  überhaupt  nach  Süden  hin  zu, 
an  absoluter  Zahl  natürlich  ab.  (Galizien  26,  Österreich  23, 
Böhmen  und  Mähren  2(>,  Ost- Alpenländer  19,  Süd-Tirol  12,  Steier- 
mark und  Dalmatien  11,  Hochstationen  in  2000  m  30.)  Die 
grösseren  Erkaltungen  sind  überall  häufiger  als  die  gleich  grossen 
Erwärmungen 

An  den  Stationspaaren  Sonnblick-Salzburg  und  Obir-Klagen- 
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fürt  wird  aus  den  Beobachtungen  korrespondierender  Jahrgänge 
das  Verhältnis  der  Häufigkeit  der  Erwärmungen  zu  jener  der 
Erkaltungen  überhaupt  in  der  Niederung  und  auf  grossen  Höhen 
untersucht,  femer  die  Häufigkeit  eines  Zeichenwechsels  in  den 
Temperaturdifferenzen  sich  folgender  Tage  (Wahrscheinlichkeit 
eines  Temperaturumschlages)  Die  Unterschiede  sind  hier  gering- 
fügig. Es  wird  dann  auch  noch  die  mittlere  Dauer  der  Erwärm- 
ungen und  Erkaltungen  auf  grossen  Höhen  im  Vergleiche  zur 
Niederung  geprüft.  Beide  sind  in  grossen  Höhen  länger:  Er- 
kaltungen oben  2.30,  unten  2.14  Tage,  Erwärmungen  oben 
2.57,  unten  2.42  Tage.  Diese  Verhältnisse  werden  auch  in  'bezug 
auf  ihre  jährliche  Periode  untersucht.  Die  mittlere  Dauer  der 
Erwärmungen  mehr  jener  der  Erkaltungen  giebt  die  Länge 
der  Temperaturwellen,  welche  mit  der  Höhe  etwas  zu- 
nehmen; Klagenfurt  -  Salzburg  geben  4.56  Tage,  Obir  4.61, 
Sonnblick  4.93.  In  einem  durchschnittlichen  Monate  passieren 
oben  6.5,  unten  7  Temperaturwellen.  Es  wurden  dann  auch 
die  mittleren  Maxima  der  Dauer  dieser  Temperaturwellen  speziell 
behandelt,  und  wird  die  jährliche  Periode  der  letzteren  überhaupt 
untersucht.  Diese  Temperaturwellen  scheinen,  nach  einer  ge- 
naueren Rechnung,  ihre  grösste  Länge  (Dauer)  im  März  zu  er- 
reichen mit  5.1 1  Tagen  und  im  September  mit  4.48  Tagen,  ihre 
kleinste  im  Juli  und  Dezember  mit  4.64  Tagen. 

Zum  Schlüsse  wird  noch  gezeigt,  dass  in  den  90  Jahres- 
mitteln der  Temperaturveränderlichkeit  zu  Wien  ein  Einfluss  der 
Sonnenfleckenperiode  auf  die  Grösse  der  Veränderlichkeit  nicht 
nachzuweisen  ist. 

Untersuchungen  über  die  Temperatur  der  Luft  des 
Waldes  unter  und  über  den  Baumkronen,  sowie  im  Freilande 
sind  auf  Veranlassung  von  Lorenz-Libumau  in  den  Jahren  1885 
bis  1SS7  an  einer  Station  am  nördlichen  Runde  des  Wiener 
Waldes  und  an  einer  2  km  entfernten  Freistation  angestellt 
worden  ^).     Die  Ergebnisse  sind  folgende : 

1.  Temperatur  der  Luft.  Das  besonnte  Kronendach  des 
Waldes  spielt  in  bezug  auf  die  Temperatur  eine  ähnliche  Rolle, 
wie  die  bodenständige  Vegetation  im  Freilande,  dergestalt,  dass 
im  Walde  eine  Abnahme  der  Temperatur  erst  oberhalb  der 
Kronenoberfläche  sich  ausspricht  Die  Luftschicht  zwischen  der 
Krone  und  dem  Waldboden  verhält  sich  analog  dem  Untergrunde 
des  mit  Vegetation  bekleideten  Freilandes.  Bei  Nacht  ist  die 
Baumkrone  wie  die  Vegetationsdecke  des  Freilandes  eine  Kälte- 
quelle infolge  der  Ausstrahlung.  Die  Erniedrigung  der  Tempe- 
ratur  im  W'aldinneren    ist   eine  Wirkung  der  Beschattung,    viel 


*)  Mitt.  vom  forstlichen  Versuchs wesen   in   Österreich    12.    I.  Teil. 
Wien  1890. 
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weniger  der  Transpiration,  welche  bislang  überschätzt  wurde. 
Allerdings  beeinflusst  die  Transpirationskälte  einigermassen  den 
Grad  der  Erwärmung  der  Luft  oberhalb  der  Kronenoberfläche. 
Die  absoluten  Werte  der  Temperaturdifferenzen  zwischen  Wald 
und  Freiland  sind  nicht  sehr  l3e deutend  und  hauptsächlich  vom 
Charakter  des  Waldes  und  des  damit  verglichenen  Freilandes 
abhängig.  Der  Wald  erhöht  gegenüber  dem  Freilande  zugleich 
die  absolute  und  relative  Feuchtigkeit  der  Luft.  Dieses  Ergeb- 
nis wird  jedoch  wesentlich  bedingt  durch  die  klimatisch-geogra- 
phische Lage  der  Versuchslokalität  und  durch  die  Kulturbe- 
schaffenheit des  Freilandes.  Hinsichtlich  der  absoluten  Feuchtig- 
keit werden  Abweichungen  vorkommen,  je  nachdem  man  es  mit 
mehr  ozeanischem  oder  mehr  kontinentalem  Klima  zu  thun  hat. 
Bei  mehr  ozeanischer  Lage  nimmt  nur  die  relative  Feuchtigkeit 
zu.  Nach  den  Beobachtungen  bei  Ried  wurden  oftmals  derartige 
Überschüsse  der  absoluten  Feuchtigkeit  in  den  Baumkronen  er- 
mittelt, so  dass  der  Wald  in  unserem  Falle  notwendiger  Weise 
den  Dampfgehalt  der  Luft  bis  in  eine  beträchtliche  Höhe  be- 
reichern muss  Mit  der  Erhöhung  der  Luftfeuchtigkeit  wächst 
aber  auch  die  Möglichkeit  von  Niederschlägen.  Aus  den  hervor- 
gehobenen meteorologischen  Eigentümlichkeiten  der  Waldluft 
lassen  sich  schon  ohne  weiteres  Konsequenzen  für  die  Femwirkung 
des  Waldes  in  der  Umgebung  ziehen,  deren  Nachweis,  gestützt  auf 
die  Beobachtungen  der  Radialstationen  im  demnächst  erscheinen- 
den zweiten  Teile  der  besprochenen  Publikation  zur  Diskussion 
gelangen  wird.  Bei  Abwesenheit  allgemeiner  Luftströmungen 
müssen  selbständige  Ausgleichsströmungen  zwischen  Wald  und 
Freiland  in  Aktion  treton.  Es  bildet  sich  eine  lokale  Luft- 
zirkulation aus,  indem  abwjchselnd  Aspiration  und  Respiration 
stattfindet  und  gegenseitige  Beziehungen  zwischen  Wald  und 
Freiland  unterhalten  werden.  Diese,  wenn  auch  sehr  massige 
'  Luftzirkulation  modifiziert  bis  zu  einem  gewissen  Abstände  vom 
Waldsaume  die  Verhältnisse  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit 
der  Luft  in  der  Umgebung.  Der«W^ald  wird  aber  auch  all- 
gemeine Luftströmungen  in  dem  Sinne  abändern,  dass  die  meteoro- 
logischen Eigenschaften  jener  Partien  der  Baumkronen,  welche 
vom  Winde  durchweht  werden,  dem  Umkreise  des  Waldes  ver- 
mittelt werden.  Zunächst  partizipiert  daran  die  Leeseite  des 
Waldkomplexes. 

Die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  ist  bei  der 
Fahrt  des  Ballons  „Herder"  am  10.  Juli  1SS9  festgestellt 
worden*).     Die  Bearbeitung   der  Beobachtungen    wurde    von  Dr. 


*)  Jahreabericht  für  1S90  des  Münchener  Vereins  für   Luftschiffahrt 
Wochenschrift  fiir  Astronomie  und  Meteorologie  lb91.    Nr.  5  u.  6. 
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¥.    Erk    und   Dr.   Finsterwalder    ausgeführt.     Das   Ergebnis   der 
Beobachtungen  ist  in  folgender  Tabelle  enthalten : 


Zeit 

Ballonhöhe  in'^m  . 
Temperaturi^C.®  . 
Temp.  in  1244  m 
Temperaturab- 
nahme C.°  .  . 
Temp.-Stufe  in  m 

Aus  der  koiuiUiiten 
Temp. -Abnahme  zu 
0.793  *  gerechnete 
Temperatur  in  Höhe 
des  Ballons    .     .    . 


9* 
919 


10*   10.10»  10.17» 


1758 


20.1   13.& 
17.7.  18.1 


0.74 
135 


20.3 


0.84 
120 


14.0 


1823 
13.7 
18.1 

0.76 
132 


13.5 


1988 
11.9 
18.2 

0.85 
118 


12.3 


10.30»;10.50»  -11»  111.20»  11.40»'11.50» 


2030 
11.5 
18.3 

0.87 
116 


2229  2227. 
11.3  ,  10.2, 
18.3     18.4 


;10.7l 

!     41 


0  83 
120 


12.1   ;   10.5  I  10.6 


2489 
8.9 
18.5 

0.79 
327 


8.6 


2632 

8.0 
18.6 

0.76 
131 


2888 

5.6 

18.7 

0.80 
125 


7.5    t    5.6 


^Wie  man  sieht,  schwankt  die  Temperaturabnahme  pro  100  m 
zwischen  0.71®  und  0.87®  und  beträgt  im  Mittel  mit  Rücksicht 
auf  die  Höhendifferenzen  0.793®.  Die  mittlere  Temperaturstufe 
pro  1®  beträgt  hiernach  126  m.  So  hoch  musste  man  sich  also 
am  10.  Juli  erheben,  damit  die  Temperatur  um  1®  sank.  Eine 
ausgesprochene  Veränderlichkeit  der  Temperaturabnahme  mit  der 
Höhe  findet  nach  obiger  Tabelle  nicht  statt,  vielmehr  zeigt  die 
letzte  Reihe  derselben,  in  welcher  die  Temperaturen  des  Ballon- 
ortes aus  der  als  konstant  vorausgesetzten  mittleren  Temperatur- 
abnahme  von  0.793®  und  der  angenommenen  Temperatur  in 
1244  ifi  Höhe  berechnet,  ausgeführt  sind,  eine  leidliche  Überein- 
stimmung (0.4®  mittlerer  Fehler)  mit  den  Beobachtungen. 

„Während  also  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  in  den 
Luftschichten  900  ///  Höhe  (mehr  als  400  m  über  dem  Terrain) 
im  grossen  konstant  ist,  findet  ein  sehr  bedeutender  Unterschied 
statt,  sobald  wir  die  tiefer  gelegenen  Schichten  ins  Auge  fassen. 
Auf  einer  Reihe  von  Stationen  sind  zwischen  7  a.  m.  und  3  p.  m. 
stündliche  Thermometerablesungeu  gemacht  worden;  wir  greifen 
aus  denselben  diejenigen  vier  (München  -  Sternwarte ,  Woihen- 
stephan,  Landshut,  Salzburg),  welche  der  Flugbahn  des  Ballons 
am  nächsten  liegen,  heraus,  rechnen  für  jede  die  Temperatur- 
abnahme gegenüber  1244  m  und  vereinigen  die  für  einen  Termin 
geltenden  zu  einem  Mittel.  So  erhalten  wir  folgende  Temperatur- 
abnahmen  zwischen  1244  vi  und  dem  Erdboden: 


.  •» 
0.210 


8» 
0.51« 


9» 
0.67  «> 


10» 
0.830 


11» 
1.01« 


m 
1.04« 


Ip 
1.06« 


2p 
1.12« 


.3 

1.130 


Höchst  beachtenswert  sind  die  Extreme  dieser  Zahlenreihe. 
Schon  um  11  a.  m,  erreichen  die  Temperaturabnahmen  den  Betrag, 
bei  welchem  ein  stabiles  Gleichgewicht  in  der  Atmosphäre  nicht 
mehr  möglich  ist,  also  aufsteigende  und  absteigende  Bewegungen 
notwendig  entstehen  müssen.  Morgens  dagegen  ist  die  Temper 
raturabnahme  so  gering,  dass  die  Vermutung  wachgerufen  wird, 
sie  möchte  in  noch  früherer  Tagesstunde  nicht  niir  nicht  vor- 
handen gewesen  sein,  sondern  statt  ihrer  eine  Temperaturzimahnie 
mit  der  Höhe  bestanden  haben.     Ist  doch  um  7  a. -m.  die  Tem- 
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peratnr  am  Erdboden  um  kaum  1.5^  liöher  als  in  der  Lufb  in 
1 244  m  Höhe.  Diese  Yermatnng  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit, 
wenn  wir  erfahren,  dass  die  Minimaltemperaturen  der  genannten 
vier  Stationen  in  der  Nacht  vom  9.  auf  den  10.  Juli  15.1  ^  im  Mittel 
betragen  haben,  während  sich  die  mittlere  Morgentemperatnr  um 
7  a.  m.  auf  18.7®  beläuft.  Wenn  daher  das  Minimum  in  der 
freien  Atmosphäre  um  weniger  als  1  ®  unter  die  Morgentemperatur 
gesunken  ist,  so  muss  thatsächlich  Temperaturumkehr  bis  1244  m 
hinauf  stattgefunden  haben.  Die  Luf^äule  im  Thalkessel  Ton 
Bayerischzell  hat  nach  den  Barometerregistrierungen  um  4  a.  m., 
der  wahrscheinlichen  2jeit  des  Temperaturminimums  am  Erd- 
boden, sogar  höhere  Temperatur  als  um  7  a.  m.  gehabt,  wobei 
allerdings  der  Einfluss  der  Feuchtigkeit  nur  schätzungsweise  in 
Rechnung  gezogen  werden  konnte.  Wie  weit  sich  eyentuell  die 
wirkliche  Temperaturumkehr  der  Höhe  nach  erstreckt,  und  wo 
der  wahrscheinlich  unvermittelte  Sprung  zwischen  den  kalten, 
unteren  und  warmen  oberen  Schichten  vor  sich  geht,  könnte 
wohl  am  besten  durch  Beobachtungen  in  Fesselballons  entschieden 
werden.  Der  Gang  der  Temperaturabnahme  in  den  unteren 
Schichten  deutet  mit  Sicherheit  darauf  hin,  dass  die  untersten 
Schichten  nachts  in  der  Nähe  des  Bodens  verhältnismässig  kalt, 
tagsüber  dagegen  nicht  in  gleichem  Grade  warm  sind,  da  jede 
Erwärmung,  die  ein  Überschreiten  des  stabilen  Gleichgewichts- 
zustandes herbeifahrt,  durch  Strömung  auch  höheren  Schichten 
mit  zu  gute  kommt.  Es  nimmt  nämlich  die  Temperaturabnahme 
von  7  a.  m.  bis  11  a.  m.  pro  Stunde  durchschnittlich  um  0.2® 
zu,  dann  aber,  nachdem  die  Möglichkeit  für  Strömungen  gegeben 
war,  nur  mehr  um  0.03®.  Deutlicher  noch  macht  sich  der  Ein- 
fluss der  Strömungen  geltend,  wenn  wir  die  sogenannten  poten- 
ziellen Temperaturen  der  Luft  in  \U\m  Höhe  auf  450  fn  Höhe 
umgerechnet  vergleichen  mit  den  am  Erdboden  in  dieser  gleichen 
Höhe  von  450  m  (Mittel  der  Höhen  der  vier  Stationen)  beobach- 
teten Temperaturen.  Diese  potenzielle  Temperatur  würde  nämlich 
ein  Luftquantum  annehmen,  welches  ohne  Wärmeabgabe  aus  dem 
bei  1244  vi  Höhe  herrschenden  Drucke  in  den  bei  450  m  herr- 
schenden gebracht  würde.  Wenn  diese  potenzielle  Temperatur 
gleich  oder  kleiner  als  die  beobachtete  ist,  kann  die  Luft  vom 
Erdboden  auf  Kosten  ihres  eigenen  Wärmegehaltes  bis  1244  m 
emporsteigen.  Wie  die  Verhältnisse  am  14.  Juli  1889  lagen, 
zeigt  folgende  Tabelle: 


Zeit .7»;  8» 

Potenzielle  Temperatur  C.  <»  .         .  25.2  25.7 
Beobachtete  Temp.  in  450  m  C.<>  .  18.6  21. 


9» 
26.1 
.0 


^23 


26.5 
24,7 


11«:  m    IP  12p    3p 
26.9I27.3  27.6:28.0  2ö.4 
26^j27.0  27.5|28.3j2S.8 


Von  4i  a.  m.  ab  verschwindet  der  Unterschied  zwischen 
den  potenziellen  und  den  am  Boden  in  \SÄi  m  Höhe  beobachteten 
Temperaturen  fast  gänzlich,  was  also  beweist^   dass  von   diesem 
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Zeitpunkte  ab  die  Luft  in  der  Höhe  von  1244  m  in  den  Kreis- 
lauf der  vom  Boden  ausgehenden  und  zu  ihm  zurückkehrenden, 
auf-  und  absteigenden  Strömungen  einbezogen  ist.  Vorher  sind 
die  Luftmassen  am  Erdboden  viel  zu  kalt,  um  bis  1244  m  Höhe 
aufsteigen  zu  können ,  ja  wirrend  der  Nacht  sind  sie  wahr- 
scheinlich schon  kälter  als  die  Luft  in  1244  m  iind  würden  sich 
beim  Aufsteigen  noch  um  ca.  9^  unter  die  Temperatur  jenör 
höheren  Luftschichten  abkühlen.  Betrachten  wir  nun  auch  die 
Hochstationen,  die  dem  Einflüsse  des  Bodens  noch  lange  nicht 
entzogen  sind.  Wie  wenig  dieselben  die  Änderungen  in  der 
Temperatur  der  Atmosphäre  widerspiegeln,  kann  man  ersehen 
durch  Geigenüberstellung  ihrer  Temperaturen  und  derjenigen, 
die  sich  aus  der  mittleren  Temperaturabnahme  von  0.93®  und 
den  Temperaturen  von  1244  m  für  die  gleiche  Höhe  ergeben. 
Wir  fuhren  dies  für  Wendelsteinhaus  und  Hohenpeissenberg 
durch. 

Wendelsteinhaus: 

7«  8»  9\  10»  llÄ        m  IP  2p  3p 

Fr.  Atm.          13.1  13.5  13.9  14.3  14.6      14.9  15.3  15.6  16.0 

Whaus.             12.7  13.3  14.3  15.3  15.3      16  8  19.2  19.8  20.8 

DifF.                —04  —0.2  -fO.4  H-1.0  4-0.7  -fl.9  +3.9  +4.2  +4.8 

Peissenberg: 

Fr.  Atm.  18.9      19.3      19.7      20.1      20.4      20.7      21.1       21.4      21.8 

Pberg.  18.5      19  5      20.8      21.8      21.9      22.4      23  2      23,7      23.9 

Diff.  —0.4    -fO.2    +1.1     +1.7    +1.5    +1.7    +2.1     +2.3    +2.1 

Auch  hier  ist  also  am  frühen  Morgen  die  Luft  in  der  Nähe 
des  Erdbodens  kälter,  im  Laufe  des  Tages  dagegen  erheblich 
wärmer  als  die  Luft  der  freien  Atmosphäre.  Der  Unterschied 
ist  bei  der  Station  Peissenberg  geringer  und  konstanter  als  bei 
der  Station  Wendelsteinhaus,  was  zum  Teile  der  mit  der  Höhe 
zunehmenden  Strahlung,  zum  grösseren  Teile  aber  wohl  dem  Um- 
stände zuzuschreiben  ist,  dass  Peissenberg  eine  wirkliche  Gipfel- 
station ist,  während  Wendelsteinhaus  am  Fusse  einer  nach  Süden 
exponierten  steilen  Felswand  liegt  und  somit  einen  durch  die 
Örtlichkeit  vermehrten  Strahlimgseinfluss  erleidet." 

Temperaturumkehrungen  auf  dem  Thüringerwalde 
sind  von  Dr.  G.  Lehmann  behandelt  worden*).  Die  Beobach- 
tungen wurden  1887—89  an  den  Stationen  Erfurt,  Schmücke  und 
Inselsberg  angestellt,  nämlich  an  einer  Thal-,  einer  Kamm-  und 
einer  Gipfelstation.  Es  findet  sich,  dass  die  Temperaturumkeh- 
rungen zu  allen  Zeiten  des  Jahres  auftreten,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  in  den  kälteren  Monaten  die  Höhen  oft  tagelang 
wärmer  sind,  als  die  Ebene,  während  in  der  wärmeren  Jahres- 
zeit die  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe,  mit  wenigen 
Ausnahmen,    sich  auf  die  Minimal-  und  Morgentemperaturen  be- 


')  Beilage  znm  Rudolstädter  Gymnasialprogramm  1891. 
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schränkt.     Die  Differenz    ist    dorchschnittlich   im  Winter  grösser 
als  im  Sommer.     Dem   entsprechen  auch   die  Mitteltemperatiiren 
fnr   die   drei  Stationen:   in   allen  Jahreszeiten   sind  die  mittleren 
Minimal-  nnd  Morgentemperatnren  anf  den  Hochstat^nen  relativ 
hoher,    als    in   der  Ebene,    dagegen   sind  die  Abendtemperatnren 
anf  der  Höhe  durchschnittlich  normal  gegenäber  denen  der  Ebene, 
anf  der    Kammstation   Schmücke  anch    die  Mittagstemperatnren, 
während    dieselben   anf  der  Gipfelstation  Inselsberg  nm  etwa  1^ 
zu  niedrig  sind.    Dabei  ergiebt  sieh  zugleich  als  charakteristischer 
Unterschied  zwischen  der  Gipfelstation  Inselsberg  nnd  der  Kamm- 
/    Station  Schmücke,    dass  anf  ersterer  die  Xacht-  nnd  Morgentem- 
peraturen höher,  die  Mittagstemperaturen  niedriger  sind,  als  auf 
letzterer,    während    die    Abendtemperaturen    ungefähr    dieselben 
sind.  Auch  diese  Beobachtungen  bestätigen  die  Erklärung,  welche 
schon  ftüher  für  das  Phänomen  der  Temperatummkehrungen  ge- 
geben  worden    ist.     Das   Eintreten    der    letzteren    wird    nämhch 
durch    dieselben    Ursachen    bedingt,     welche    heiteres,    ruhiges, 
trockenes  Wetter   veranlassen,   hier   also,   wenn  das  Gebiet  sich 
innerhalb    einer   barometrischen  Anticvklone   oder   an   der  west- 
liehen  Abdachung  desselben  befindet.  Der  Wärmeverlust,  welchen 
die   Ebene    alsdann  durch  die  nächtliche  Wärmeausstrahlung   er- 
leidet, ist  grösser,  als  derjenige  der  Kammhöhen  -oder  der  Gipfel 
eines  Gebirges.     Vermehrt  wird  die  Abkühlung  des  Thaies  noch 
dadurch,   dass  die  erkaltete  Luft  sich  allmählich  herabsenkt  und 
in    den   Thälem    u.  s.   w.    sammelt.      Trotz    der    im    allgemeinen 
stärkeren   Wirkung   der   Sonne    im   Sommer   erwärmen    sich   die 
Höhen    doch    nicht   so    stark,    weil    sie   nur  geringe  Fläche  dar- 
bieten,   die  Erkaltung   der  Erde    im  Winter  dagegen  kann  tage- 
lang andauern,  namentlich  wenn  die  Erwärmung  durch  Nebel  fast 
unmiiglich  gemacht  wird.  Lagert  gar  Schnee,  so  verhindert  dieser 
eine  Erwärmung  der  unteren  LuA:schichten  durch  die  Bodenwärme. 
Weiter  kommt  noch  hinzu,  dass  der  innerhalb  einer  Anticv'klone 
herabsteigende    Luftstrom    sich    aus    physikalischen  Gründen    er- 
wärmt und  direkt  zur  Erhöhung  der  Temperatur  auf  den  Gipfeln 
beiträgt,  er  senkt  sich  aber  nicht  bis  zur  Thalsohle,  sondern  wird 
vorher    in   horizontale  Bahnen    abgeleitet.     Daher  die  auf  Höhen 
zur  Zeit  der  Temperaturumkehrung  herrschende,  ausserordentliche 
Trockenheit  der  Luft.    Da  der  Eiimm  eines  Gebirges  der  Wärme- 
einstrahlung  und  -ausstrahluiig  grössere  Fläche  darbietet  als  der 
Gipfel,    so  erklärt  sich  daraus,  dass  es  auf  dem  Gipfel  bei  Tage 
durchschnittlich  kühler,  in  der  Nacht  und  am  Morgen  wärmer  ist 
als  auf  dem  Kamme. 

Die  Temperaturumkehrung  in  Nordindien  im  Januar 
ISS'.J  ist  von  J.  EUot  in  einer  grösseren  Abhandlung  dargestellt 
uud^  l)ezüglich  ihrer  Ursache  untersucht  worden  V»,  und  Prof.  Hann 

*)  Jonrral  pf  the  Asiatic  Society  of  Bengal  2.  Nr.  t.  1890 
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giebt  eine  lichtvolle  Analyse  dieser  Arbeit  ^),  aus  der  folgendes  ent- 
nommen ist.  Es  wird  konstatiert,  „dass  mindestens  Während 
11  Nächten  des  Januar  1891  die  Minimum temperaturen  der 
Bergstationen  höher  waren,  als  die  der  Niederung  von  Nordindien. 
Obgleich  die  Umkehrung  der  normalen  vertikalen  Temperatur- 
änderung während  des  Januar  in  Oberindien  nicht  selten  auftritt, 
war  doch  der  Januar  18S9  abnorm  durch  die  Häufigkeit  dieser 
Fälle.  Anticykloni'sche  Witterungsverhältnisse  blieben  über  Ober- 
indien mit  ungewöhnlicher  Hartnäckigkeit  herrschend,  so  dass 
erst  gegen  Ende  des  Monates  *  Niederschläge ,  eine  Depression 
begleitend,  eintraten.  Die  hohe  Temperatur  war  unzweifelhaft 
kausal  verbunden  mit  den  Luftdruckverhältnissen,  wie  dies  ja 
auch  in  Europa  und  Nordamerika  so  gefunden  worden  ist.  Die 
Temperaturverhältnisse  während  der  Perioden  gewöhnlicher  anti- 
cyklonischer  Witterung  in  Oberindien  sind: 

1.  Erhöhte  Tag-  und  Nachttemperatur  an  den  Bergstationen, 
der  Exzess  ist  bei  Nacht  nahe  so  gross,  als  bei  Tage,  so  dass 
die  tägliche  Amplitude  nicht  geändert  erscheint. 

2.  Erhöhte  Tag-  und  verminderte  Nachttemperatur  und  des- 
halb stark  vergrösserte  tägliche  Wärmeschwankung  über  den 
Ebenen. 

3.  Wenn  diese  Verhältnisse  besonders  stark  entwickelt  auf- 
treten, so  ist  die  Nachttemperatur  auf  den  Bergstationen  gelegent- 
lich um  einige  Grade  (F.)  höher  als  auf  den  Ebenen.  Die  Daten 
für  den  Januar  18S9  zeigen,  dass  die  niedrige  Nachttemperatur 
nicht  bloss  ein  Phänomen  der  Thäler  oder  der  Niederungen  un- 
mittelbar am  Fusse  des  Himalaya  ist,  sondern  sich  über  ganz 
Nord-  und  Zentralindien  erstrecken  kann,  bis  zu  einer  Entfernung 
von  einigen  Hundert  (englischen)  Meilen  von  den  Borgen  Nord- 
indiens. 

Während  unruhiger  Witterung  mit  Schnee  auf  den  Bergen, 
Regenschauern  über  den  Ebenen,  sind,  wie  speziell  nachgewiesen 
wird,  die  Temperaturverhältnisse  dagegen  folgende: 

1.  Auf  den  Bergstationen  werden  die  Nacht-  wie  die  Tag- 
temperaturen unter  die  normalen  erniedrigt,  die  tägliche  Am- 
plitude erscheint  also  wenig  geändert. 

2.  An  den  Stationen  der  Ebenen  ist  die  Tagestemperatur 
unter  die  Normale  erniedrigt,  die  Nachttemperaturen  sind  aber 
höher,  so  dass  die  tägliche  Wärmeschwankung  stark  vermindert 
erscheint. 

3.  Infolge  dieser  Verhältnisse  ist  die  Abnahme  der  Nacht- 
temperaturen mit  der  Höhe  eine  sehr  rasche,  und  die  Differenzen 
bis  zu  7000  feet  sind  dann  10—15^  F.  (5.5— 8<>  C.)  grösser  als 
gewöhnlich. 

*)  Meteorol.  Zeitschr.  Februarheft  1S91.  p.  74  ff. 
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Eliot  nntersncht  dann  auch  die  Temperaturverhältnisse  wäh- 
rend der  Übergangsperioden,  namentlich  jene  im  Bücken  einer 
Depression,  einer  ^ kalten  Welle**,  wie  die  Amerikaner  sagen. 
£r  zeigt  an  einem  Falle,  dass  (Anfang  Februar  1887)  eine  solche 
„kalte  Welle"  in  Nordindien  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
ca.  30  miles  pro  Tag  nach  Osten  hin  sich  fortpflanzte.  Die 
Temperatur  sinkt  rapid,  die  tägliche  Temperaturamplitude  wird 
sehr  verstärkt,  die  Luftfeuchtigkeit  erscheint  stark  vermindert, 
namentlich  in  Bengalen  (in  Kalkutta  von  85  auf  33%,  in  Dakka 
von  90  auf  33%  in  24  Stunden).  Auch  die  absolute  Feuchtig- 
keit erscheint  s^ir  stark  vermindert.  Kühle,  westliche  Winde 
folgen  im  Bücken  der  Depression  und  leiten  wieder  eine  Periode 
schönen  Wetters  ein. 

Eliot  geht  nun  über  zu  einem  Versuche  der  Erklärung  dieser 
Thatsachen. 

Die  am  meisten  charakteristische  Erscheinung  der  kalten 
Jahreszeit  in  Oberindien  ist  die  grosse  Buhe  der  Luft,  welche 
während  der  Nacht  noch  am  stärksten  hervortritt.  Ln  Januar 
1889  (1.  bis  27.)  war  zu  Boorkee  der  mittlere  Windweg  von 
6^  a.  m.  bis  6^*  p.  m.  17  miles.  von  6**  p.  m.  bis  6**  a.  m.  4.5  miles, 
zu  Lucknow  resp.  31  und  16  miles.  Die  tägliche  Wärme- 
schwankung in  den  Ebenen  ist  etwa  20**  C,  auf  den  Bergstationeu 
10^  C.  bei  klarem,  ruhigem  Wetter  im  Januar.  Auf  die  nun 
folgenden  theoretischen  Betrachtungen  des  Herrn  Verfassers 
können  wir  nicht  eingehen,  desgleichen  nicht  auf  die  stets  wieder- 
kehrenden Sätze  über  den  verschiedenen  täglichen  Gang  der 
Temperatur  unten  und  oben  bei  klarem,  ruhigem  Wetter.  Dann 
sagt  Eliot  im  wesentlichen  folgendes:  Die  Temperatur  über  den 
Ebenen  des  Pandschab  im  Januar  beträgt  nachmittags  im  Maxi- 
mum ca.  22®,  bei  Tagesanbruch  aber  nur  etwa  2®.  Die  rapide 
Temperatursteigerung  ruft  eine  aufsteigende  Luftbewegung  her- 
vor. Wir  können  annehmen,  dass  diese  trockene  Luft  ohne 
Kondensation  bis  zur  Höhe  der  Bergstationen  (2100  m  absolut, 
1 800  m  relativ)  direkt  emporsteigt.  Sie  würde  in  dieser  Höhe 
eine  Temperatur  von  22  —  18  =  4^  haben  (der  Verfasser  sagt 
5.5®,  was  aber  nicht  stimmt).  Da  sich  bei  Nacht  die  Temperatur 
wenig  ändern  dürfte,  so  können  wir  in  diesem  Niveau  über  d^n 
Ebenen  eine  Temperatur  von  4®  annehmen;  d.  i.  2®  höher  (der 
Verfasser  sagt  3.6^)  als  die  Minimumtemperatur  in  dem  untersten 
Niveau.  Auf  den  Bergstationen  nun  steigt  die  Temperatur  bei 
Tage  bis  zu  etwa  15 — 16®  bei  solcher  Witterung.  Nach  Sonnen- 
untergang aber  sinkt  sie  rasch,  und  die  abgekühlten  Luftmassen 
gleiten  längs  der  Bergabhänge  in  die  Niederung.  Die  Temperatur 
auf  den  Bergen  in  ca.  2100  m  absolut  (1800  m  relativ)  kann 
aber  nicht  erheblich  tiefer  sinken,  als  bis  zu  4®,  d.  i.  bis  zu  der 
Temperatur  der  freien  Atmosphäre  über  den  Ebenen  in  diesem 
Niveau,  denn  die  von  den  Bergabhängen  abfliessende  erkaltete  Luft 
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wird  durch  einen  Zufloss  in  horizontaler  Richtung  aus  der  freien 
Atmosphäre  ersetzt,  und  dieser  Zufluss  erhält  die  Temperatur  auf 
dem  konstanten  Niveau  von  ca.  4^.  In  den  Niederungen  aber  fällt 
die  Temperatur  durch  die  Wärmestrahlung  in  einer  stagnierenden 
Atmosphäre  bis  zu  etwa  2^,  sinkt  also  unter  die  Minimumtem- 
peratur der  Bergstationen. 

Der  Verfasser  zeigt  nun  an  einigen  Beispielen,  dass  die 
nächtlichen  Minimumtemperaturen  der  Bergstationen  in  der  That 
sehr  nahe  dieselben  sind,  wie  die  Temperaturen,  welche  trockene, 
aufsteigende  Luftströme  von  der  Maximumtemperatur  der  Statio- 
nen der  Niederung  in  dieser  Höhe  haben  würden.  Die  Kon- 
klusionen sind: 

1.  Bei  normaler  anticyklonischer  Witterung,  wenn  die  hori- 
zontale Luftbewegung  bei  Tag  und  Nacht  sehr  gering  ist,  ist  die 
Temperatur  in  beträchtlicher  Höhe  über  den  Ebenen  nahezu 
konstant  und  ist  bedingt  durch  die  Temperatur,  welche  trockene  ■ 
aufsteigende  Luftströme  zur  heissesten  Tageszeit  in  dieser  Hohe 
annehmen. 

2.  Während  solcher  Perioden  fliesst  in  der  Nacht  die  Luft 
langsam  von  den  Bergabhängen  gegen  die  Niederungen  hinab 
und  wird  ersetzt  durch  einen  horizontalen  Zufluss  aus  den  höheren 
Luftschichten  von  nahezu  konstanter  Temperatur. 

3.  Die  Temperatur  sinkt  an  den  Bergstationen  sehr  rasch 
um  und  nach  Sonnenuntergang,  bis  sie  den  Stand  erreicht  hat, 
welcher  der  Temperatur  der  freien  Atmosphäre  in  diesem  Niveau 
entspricht.  Dann  bleibt  sie  nahezu  konstant  die  ganze  Nacht 
hindurch.  Die  kurze  rasche  Abkühlung  bald  nach  Sonnenunter- 
gang ist  eine  sehr  charakteristische  Erscheinung  der  Bergstationen 
bei  normalem,  klarem  Wetter  vom  November  bis  Januar. 

4.  Auf  den  Ebenen  von  Nordindien  fallt  die  Temperatur  rasch 
und  dann  stetig  die  ganze  Nacht  hindurch  bis  kurz  vor  Sonnen- 
aufgang. Die  Temperatur  der  stagnierenden  Luftschichten  sinkt 
bis  zu  4^  und  —  1^  bei  klarem  Wetter  im  Januar.  Das  Sinken 
der  Temperatur  ist  am  grössten  in  einer  beträchtKchen  Ent- 
fernung vom  Eusse  der  Berge,  wo  zugleich  die  Maximumtempe- 
raturen höher  sind,  und  somit  auch  die  tägliche  Wärmeschwankung. 
Es  ist  also  wahrscheinlich  (die  mitgeteilten  Beobachtungen  sprechen 
dafür),  dass  unmittelbar  an  und  nahe  dem  Eusse  der  Berge  die 
Nachttemperatur  durch  die  von  den  Abhängen  herabsinkenden 
und  dabei  sich  dynamisch  erwärmenden  Luftmassen  etwas  erhöht 
wird.  Es  ist  demnach  klar,  dass  die  von  den  Bergen  hinab- 
sinkende Luft  nicht  zur  Erkältung  der  Ebenen  Nordindiens  bei- 
trägt, sondern  umgekehrt  dieselbe  vermindert. 

Über  den  Ebenen  selbst  in  grösserer  Entfernung  vom  Fusse 
der  Berge  wird  die  Luft  bei  Nacht  nicht  erneuert,  sondern  es 
bleibt   dieselbe  Luftmasse  ruhig  über  der  Erdoberfläche,    welche 
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bei    klarem    Himmel    durch    die    nächtliche    Wärmeausstrahlung 
rapid  erkaltet. 

Eliot  widmet  dann  noch  einige  theoretische  Erörterungen 
den  Temperaturverhältnissen  bei  und  nach  Niederschlägen  auf 
den  Bergen  und  in  den  Niederungen.  Die  schliesslich  aufge- 
stellten hauptsächlichsten  Folgerungen  für  die  Temperatur  der 
Ebenen  sind  (nach  einem  Schneefalle  auf  den  Bergen): 

1.  Eine  kräftige  und  stetige  Luftströmung  von  den  Bergen 
gegen  die  Ebene  und  somit  heftige  Nord-,  Nordwest-  und  West- 
winde hinab  gegen  die  Gangesebene. 

2.  Diese  Strömung  wird  gespeist  von  einem  Zuflüsse  von 
nahe  konstanter  Temperatur  in  dem  Niveau  üb^r  der  temporären 
Schneegrenze.  Die  Temperatur  derselben  ist  deshalb  anfänglich 
nach  der  Aufklärung  am  niedrigsten  und  steigt  mit  dem  Schmelzen 
des  Schnees  auf  den  Bergen.  Eine  der  auffallendsten  Eigentüm- 
lichkeiten der  Witterung  sind  deshalb  die  niedrigen  Maximum- 
temperaturen in  Oberindien  zu  solchen  Zeiten,  trotz  des  klaren 
Wetters  und  der  intensiven  Sonnenstrahlung. 

3.  Eine  Haupteigenschaft  einer  herabsteigenden  Strömung  ist 
grosse  Trockenheit,  daher  herrscht  abnorm  niedrige  Feuchtigkeit 
zu  solchen  Zeiten  über  der  ganzen  Area,  auf  welche  sich  der 
Einfluss  solcher  Strömungen  erstreckt.  Am  stärksten  wird  dieser 
Einfluss  natürlich  dort  gefühlt,  wo,  wie  in  Bengalen,  gewöhnlich 
feuchte  Seewinde  vorherrschen." 

15.  Luftdruck. 

Der  höchste  und  tiefste  bis  jetzt  beobachtete 
Luftdruck.  Nach  einer  Notiz  von  Prof.  Hann  ^)  hat  man 
hierfür  folgende  Daten: 

Der  höchste  direkt  beobachtete  Luftdruck  war  wohl  der 
zu  Tomsk  am  16.  Dezember  1877,  wo  bei  — 40.3®  C.  und 
schwachem  Südost  ein  Barometerstand  von  793.4  trmi  beobachtet 
wurde.  Auf  das  Meeresniveau  reduziert,  giebt  dies  802.0  fw?;«.  Da 
Tomsk  nur  73.5  ni  Seehöhe  hat,  ist  dieses  Maximum  reeller  als 
das  zu  Barnaul  (140  m)  am  gleichen  Tage  mit  803.4  mm;  für 
Semipalatinsk  (182  w)  erhält  man  sogar  806  ww. 

Am  13.  Januar  1872  hatte  Bamaul  gleichfalls  ein  Barometer- 
maximum von  etwas  mehr  als  803  mm  im  Meeresniveau. 

Die  tiefsten  Minima,  die  diesen  Maximis  gegenüber- 
stehen, sind: 

Rejkiavik,  4.  Februar  1824,  692.0  ww  (Maximum  daselbst 
23.  Dezember  1836,  786.5,  somit  eine  Schwankung  von  94.5  w/n). 

Cunard  Steamer  Tarifa,  5.  Februar  1870,  51®  nördl.  Breite, 
24"  westl.  L.,  694.2  mm. 


^)  Naturwissensch.  Rundschau  1891.  Nr.  12.  p.  155. 
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Ostküste  von  Schottland,  26.  Januar  1884,  694.2  mm, 
Belfast,  9.  Dezember  1 886,  695.4  ww,  endlich :  Cyklone  am 
22.  September  1885  zu  False  Point  bei  Kuttak  (Orissa)  689.2  w/«, 
mit  Schwerekorrektion  687.8  //?  w,  der  tiefste  bisher  bekannte  Luft- 
druck im  Meeresniveau. 

Man  kann  daher  wohl  ein  Intervall  von  ca.  120  mm 
zwischen  den  höchsten  und  tiefsten  Barometerständen  im  Meeres- 
niveau annehmen. 

Der  wahre  Betrag  des  Luftdruckes  auf  der  Erd- 
oberfläche. Im  Anhange  zu  seiner  Untersuchung  über  die  mittlere 
Höhe  der  Kontinente-*)  giebt  Heiderich  eine  Bestimmung  des 
wahren  Luftdruckes  auf  der  Erde.  Er  sagt:  „Die  Wasser-  und 
Landoberfläche  bildet  die  Basis  des  Luftmeeres,  und  wenn  sich 
dieselbe  durchschnittlich  auf  205  m  erhebt,  so  muss  man  als 
mittleren  Luftdruck  der  Erde  den  in  diesem  Niveau  herrschenden 
bezeichnen,  nämlich  740.1  mm,  falls  im  Meeresniveau  der  Luftdruck 
von  760  mm  wirklich  herrscht.  Dies  ist  aber  bekanntlich  nicht 
allenthalben  der  Fall,  und  eine  Auswertung  des  wahren  Luft- 
druckes auf  der  Erde  setzt  daher  eine  Bestimmung  des  mittleren 
reduzierten  voraus.  Eine  solche  Bestimmung  führte  Joseph 
Kleiber  aus,  und  zwar  nach  folgender  Methode.  Er  zeichnete  nach 
Mohn's  Meteorologie  in  Karten,  welche  in  Lambert's  flächen- 
treuer isocylindrischer  Projektion  entworfen  waren,  die  Isobaren 
des  Juli  und  Januar.  Die  von  den  einzelnen  Isobaren  umschlos- 
senen Flächen  schnitt  er  aus  und  bestimmte  mittels  einer  che- 
mischen Wage  ihr  Gewicht  und  daraus  die  Grösse  ihrer  Flächen. 
Diese  Berechnung  stellte  er  für  beide  Hemisphären  und  für  beide 
Monate  an  und  gelangte  mittels  einfacher  Interpolationsrechnung 
zu  folgender  Verteilung  des  Luftdruckes  auf  der  Erde.  In  Milli- 
metern : 

Januar  Jali  Mittel 

Nördliche  Hemisphäre  ....  761.80  758.82  760.31 

Südliche  Hemisphäre 756.60  759.58  758.09 

Gesamte  Erde 759.20  759.20 

Danach  ergiebt  sich,  dass  zwischen  beiden  Hemisphären  ein 
konstanter  Unterschied  im  mittleren  Luftdrucke  von  2.22  mm  be- 
steht, und  jede  Halbkugel  zeigt  in  ihrem  Winter  einen  höheren 
Luftdruck  als  in  ihrem  Sommer  und  als  die  jeweilige  andere 
Hemisphäre.  Kleiber  nahm  daher  an,  dass  vom  Sommer  zum 
Winter  grosse  Luftmassen  von  einer  Halbkugel  zur  anderen 
strömten.  Eine  ähnliche  Untersuchung  führte  A.  v.  Tille  aus. 
Dieser  übertrug  die  Isobaren  der  Hann^schen  Karten  in  der  neuen 
Ausgabe  von  Berghaus'  Physikalischem  Handatlas  und  nach  den 
Karten  von  Teisserenc  de  Bort  in  den  „Annales  du  Bureau  Centr. 
m^teor."  ebenfalls  auf  eine  Karte  in  flächentreuer  Projektion  und 


^)  Penck's  geogr.  Abhandl.  h»  p.  107. 
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mass  die  zwischen  den  einzelnen  Kurven  liegenden  Flächen  mittels 
Flanimeters  nach  einzelnen  Zonen  aus;  dazu  wählte  er  die  Zonen 
von  90<>  bis  bO^  N,  50<>  bis  30^  N,  30<>  bis  0^  N,  0<>  bis  30<>  S, 
und  30^  bis  50^  S.  Aus  dem  Prozentanteile  der  einzelnen  lobaren- 
flächen  wurde  hierauf  der  mittlere  Luftdruck  bestimmt.  Die 
wichtigsten  Ergebnisse  sind  folgende :  Es  ist  der  Luftdruck  in 
Millimetern  in  der 


Zone  swisohen 

Januar 

Juli 

Jahr 

90—500  N 

761.1 

758.0 

759.6 

50—30 

763.8 

759.2 

761.4 

30—  0 

761.0 

758.5 

759.3 

0-300  S 

758.4 

762  1 

760.0 

30—50 

760.0 

760  5 

759.6 

900  N— 500  S 

760.5 

759.9 

760.2 

V.  TiUo^s  Ergebnisse  weichen  in  bezug  auf  die  mitgeteilten  ein- 
zelnen Zahlenwerte  von  denen  Kleiber's  ab,  bestätigen  aber  dessen 
Resultat,  dass  jeweilig  auf  der  Hemisphäre  der  grösste  Druck 
lastet,  welche  gerade  Winter  hat,  so  dass  der  von  Kleiber  gemut- 
masste  Luftaustausch  zwischen  beiden  Hemisphären  auch  nach  diesen 
Messungen  stattzufinden  scheint.  Hann  und  Angot  machten  dem 
gegenüber  darauf  aufmerksam,  dass  die  genannten  Untersuchungen 
nicht  mit  dem  wirklichen,  sondern  mit  dem  auf  den  Meeres- 
spiegel reduzierten  Luftdruck  rechnen,  und  dass  unter  Berück- 
sichtigung des  wirklichen  Luftdruckes  sich  eventuell  andere 
Ergebnisse  herausstellen  könnten.  Der  ausserordentlich  hohe 
Luftdruck  zum  Beispiele,  den  wir  in  Ostasien  für  den  Januar  auf 
den  Isobarenkarten  verzeichnet  finden  (Gebiete  über  77S  mm), 
besteht  dort  in  "Wirklichkeit  nicht,  man  beobachtet  vielmehr 
Barometerstände,  welche  um  ca.  40  7fim  niedriger  sind  als  die 
auf  den  Isobarenkarten  durch  Reduktion  auf  das  Meeresniveau 
angegebenen.  So  spielt  für  die  Ermittelung  dynamischer  Vor- 
gänge in  der  Atmosphäre  die  Auswertung  des  wahren  Luftdruckes 
und  damit  des  wirklichen  Luftquantums  eine  bedeutende  Rolle. 
Um  zu  einer  Berechnung  desselben  zu  gelangen,  bestimmte 
Heiderich  zunächst  den  reduzierten  Barometerstand  für  die 
einzelnen  Zehngradzonen  mit  Hilfe  der  Hann'schen  Karten. 
Dabei  fand  sich  zunächst,  dass  der  mittlere  Barometerstand 
des  Jahres  keineswegs  immer  das  Mittel  aus  den  Barometer- 
ständen des  Juli  und  Januar  ist.  Es  ist  dies  dadurch  zu  er- 
klären, dass  diese  beiden  Monate  nicht  immer  die  Extreme 
des  Luftdruckes  angeben.  Bekannt  ist  ja  z.  B.,  dass  in 
einem  grossen  Teile  der  zirkumpolaren  Region  der  Luftdruck 
im  April  und  nicht  im  Januar  sein  Maximum  erreicht.  Dar- 
aus folgt  auch,  dass  die  Gewinnung  von  Mittelwerten  für 
das  Jahr  aus  den  Januar-  und  Juli-Isobaren,  wie  Kleiber 
sie  berechnete,  nicht  für  alle  Teile  der  Erdoberfläche  zutref- 
fend   ist.      Den    grössten    mittleren   Barometerstand    im   Januar 
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bat  nach  Helderich's  Ausmessungen  der  30.  Parallel  mitl^b  mm. 
Das  ausserordentliche  Luftdruckmaximum  in  Ostasien  Ata.  50.  und 
und  60.  Grad  n.  Br.  wird  durch  die  Minima  des  nordatlantischen 
nordpazifischen  Ozeans  ausgeglichen  und  gelangt  gar  nicht  augen- 
fällig zur  Geltung  auf  diesen  Farallelkreisen.  Den  höchsten 
Bai:ometerstand  im  Juli  zeigt  der  30.  Grad  s.  Br.  mit  765.4  mm. 
Das  breite  Band  hohen  Luftdruckes,  welches  sich  in  südlichen 
Breiten  zu  dieser  Zeit  um  die  ganze  Erde  schlingt,  bewirkt  auch 
am  10.,  20.  und  40.  Grad  s  Br.  hohe  Luftdruckmittel.  Bemer- 
kenswert ist,  dass  der  hohe  Luftdruck  im  Juli  30®  n.  Br. .genau 
äquivalent  ist  dem  hohen  Luftdrücke  im  Juli  auf  30®  s.  Br. 
Die  Maxima  des  mittleren  Luftdruckes  eines  Jahres  liegen  auf 
der  nördlichen  Halbkugel  am  40.  und  30.  Grad  mit  762.3  und 
761.6  //////,  auf  der  südlichen  in  denselben  Breiten  mit  761.2 
und  762.3  mm.  Der  niedrigste  mittlere  Luftdruck  kommt  im 
Jahre,  Juli  und  Januar  'dem  50.  Grad  s.  Br.  zu.  Es  weichen  in 
den  meisten  Fällen  die  Luftdruckmittel  aufeinander  folgender 
Parallelkreise  nur  um  weniges  ab.  Es  ist  daher  wohl^  berechtigt, 
die  Luftdruckmittel  für  die  zwischen  denselben  liegenden  Zonen 
durch  Mittelbildung  zu  gewinnen.  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke 
die  Längenerstreckung  jedes  Paralleles  mit  seinem  mittleren 
Luftdrucke  multipliziert  und  das  Produkt  durch  die  Gesamtlängen- 
erstreckung beider  Parallele  dividiert. 

Aus  den  so  gewonnenen  Werten  ergiebt  sich,  dass  auf  der 
Nordhemisphäre  im  Januar  und  Juli  ungefähr  derselbe  Luftdruck 
herrscht  (im  Januar  nur  0.3  mm  höher  als  im  Juli),  was  in  der 
Ungenauigkeit  der  Bestimmungen  seinen  Grund  haben  kann) 
Für  die  Südhemisphäre  ergiebt  sich  im  Januar  ein  2.1  mm 
niedrigerefr  Druck  als  für  den  Juli,  welche  Thatsache  wohl  dadurch 
erklärlich  wird,  dass  bei  Berechnung  volle  23.5%  der  Südhemi- 
sphäre ausser  Betracht  bleiben  mussten,  nämlich  die  Kalotte  bis 
50®  S.  ..Lassen  wir  die-  entsprechende  Kalotte  der  Nordhemisphäre 
ausser  Betracht,  so  ergeben  sich  für  die  Zone  von  0® — 50®  n.  Br. 
gleichfalls  namhafte  Druckunterschiede  für  Januar  und  Juli.  Der 
Januar,  also  wieder  der  Wintermonat,  hat  einen  zu  hohen  Druck, 
und  zwar  im  Betrage  von  1.2  mm.  Diese  Druckdifferenz  wird 
nun  auf  der  Nordhemisphäre  durch  eine  entgegengesetzte  in  den 
höheren  Breiten  derselben  Halbkugel  kompensiert.  Es  liegt  also 
nahe,  anzunehmen,  dass  auch  die  Luftdruckunterschiede  zwischen 
Januar  und  Juli  in  dem  Gebiete  zwischen  0® — 50®  s.  Br.  durch 
öolche  in  den  höheren  Breiten  ausgeglichen  werden.  Entsprechend 
den  eben  erörterten  Verhältnissen  ist  der  Luftdruck  im  Januar 
in  dem  ganzen  untersuchten  Gebiete,  also  zwischen  80®  n.  Br. 
und  50®  8.  Br.,  etwas  geringer  als  im  Juli,  im  Jahresmittel  zeigt 
sich  gleichwohl  nur  ein  ziemlich  unbedeutender  Druckunterschied 
(0.6  mm)  zwischen  der  Nord-  und  Südhemisphäre. 

Verf.  berechnet  schliesslich  den  wahren  mittleren  Barometer- 
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stand  für  die  einzelnen  Parallelkreise,  d.  h.  denjenigen,  welcher 
durch  die  mittleren  Erhebnngsverhältnisse  des  Landes  bedingt 
wird.  Ein  Vergleich  mit  den  fiktiven,  auf  das  Meeresniveau 
reduzierten  Luftdruckmitteln  zeigt  vor  allem  den  gewaltigen  Ein- 
fluss  der  Landhöhen.  Zwischen  40^ — 30^  n.  Br.  ist  durch  das 
Landniveau  von  (HO  m  das  Jahresmittel  von  761.9  auf  703.3, 
also  um  58.6  mm  gesunken.  Sehr  bedeutend  ist  auch  die  Ver- 
ringerung des  Luftdruckmittels  in  den  Zonen  zwischen  80^  bis 
70®  n.  Br.,  nämlich  31.9  und  32.4  ?nm  Die  Differenzen  zwischen 
dem  Luftdrucke  im  Januar  und  jenem  im  Juli  haben  sich  im 
allgemeinen  etwas  verringert,  jedoch  macht  sich  dies  in  den 
Mitteln  für  die  Hemisphäre  kaum  noch  geltend,  so  dass  die  Be- 
merkung über  die  Verteilung  des  reduzierten  Luftdruckes  auch 
vollinhaltlich  für  die  des  wahren  gelten.  Ein  Hinüber-  und 
Herüberfliessen  grösserer  Luftmassen  von  einer  zur  anderen 
Hemisphäre  lässt  sich  nicht  nachweisen;'  auf  der  Südhemisphäre 
aber  muss  in  höheren  Breiten  die  im  Laufe  des  Jahres  resul- 
tierende Luftdruckverschiedenheit  dieser  Hemisphäre  sich  kom- 
pensieren. Zwischen  80® — 0®  n.  Br,  also  für  fast  die  nördliche 
Hemisphäre  mit  einem  mittleren  Landniveau  von  301  m  stellt 
sich  der  wahre  Barometerstand  im  Jahre  um  28.4  mm  auf  drei 
Viertel  der  südlichen  Halbkugel  zwischen  0® — 50®  s  Br.  mit 
einem  mittleren  Landniveau  von  145  mm  um  13.6  mm  und  auf 
dem  gesamten  Gebiete  zwischen  80®  n.  Br  bis  50®  s  Br.  mit 
einem,  mittleren  Landniveau  von  240  m  um  22.4  mm  niedriger 
als  der  bezügliche  reduzierte  Barometerstand.  Vergleichen  wir 
die  wahren  Luftdruck  Verhältnisse  zwischen  der  nördlichen  und 
südlichen  Halbkugel,  so  sehen  wir,  dass  der  Luftdruck  auf  der 
südlichen  Halbkugel  im  Januar  um  14  mm^  im  Juli  um  16.3  mm 
und  im  Jahre  um  14.2  mm  höher  ist,  als  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel zu  den  betreffenden  Zeiten.  Diese  grossen  Unterschiede 
sind  eben  auf  das  Überwiegen  der  Landmassen  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  zurückzuführen.  Von  diesen  Zahlen  dürfte  die  für  die 
Nordhemiaphäre^  in  Zukunft  wohl  nicht  stark  geändert  werden, 
da  für  ihre  Bestimmung  die  hypsometrischen  Verhältnisse  und 
die  Isobaren  von  98  %  der  Halbkugel  verwertet  wurden.  Anders 
verhält  es  sich  mit  dem  Werte  für  die  Südhemisphäre:  derselbe 
hat  nur  für  drei  Viertel  derselben  Gültigkeit,  und  er  erfahrt 
schon  dann,  wenn  wir  das  Bereich  der  hypsometrisch  einigermassen 
bekannten  Zone  von  50  —  60®  s.  Br.  in  Betracht  ziehen,  eine 
gewisse  Umänderung,  denn  dann  hat  man  ein  gewisses  Niveau 
der  Wasser-  und  Landoberfläche  von  104  w,  anstatt  von  145  w. 
Wird  nun  angenommen,  dass  im  Meeresniveau  zwischen  Äquator 
und  7-0®  s.  Br.  derselbe  Luftdruck  von  759.3  mm  herrscht,  wie 
zwischen  Äquator  und  50®  s.  Br.,  so  hätte  man  für  die  Süd- 
hemisphäre einen  wahren  Luftdruck  von  749.5  //////  anstatt,  wie 
oben  berechnet,  von  745.7  mm^  so  dass  sich  der  Luftdruckunter- 
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schied  gegenüber  der  Nordhemisphäre  auf  1 8  mm  steigern  würde. 
Dieser  Wert  muss  als  Maximum  gelten,  da  nach  unseren  bis- 
herigen Kenntnissen  der  Luftdruck  in  den  höheren  Breiten  der 
Südhemisphäre  geringer  ist  als  sonst  im  Meeresniveau,  und  weil 
hier  wohl  auch  grössere  Landmassen  sich  erstrecken.  Hieraus 
erhellt,  dass  wir  noch  weit  davon  entfernt  sind,  den  wahren  auf 
der  Erde  herrschenden  Luftdruck  genau  angeben  zu  können. 
Nach  unserer  heutigen  Kenntnis  können  wir  denselben  auf 
740.4  Ditn  veranschlagen,  einen  mittleren  Luftdruck  im  Meeres- 
niveau 759.6  mm  und  eine  mittlere  Höhe  der  bekannten  Land- 
nnd  Wasseroberfläche  von  205  in  voraussetzend  Hiemach  ergiebt 
sich  das  Gewicht  des  Luftmeeres  zu  5.1344  Trillionen  Kilogrammen, 
das  ist  247  mal  weniger  als  das  Gewicht  des  bekannten  Ozeans. 
Es  hat  das  gesamte  Luftmeer  nur  ein  Gewicht  von  einer  1 0.06S  m 
hohen  Wasserschicht. 

Die  Verteilung  des  Luftdruckes  auf  der  Erdober- 
fläche ist  von  KJeiber  studiert  worden.  Er  hat  zunächst  die 
mittlere  Luftdruckverteilung  im  Januar  über  der  gesamten  Ober- 
fläche der  Erde  bearbeitet  und  Isogradientonkarten  für  den- 
selben Monat  konstruiert*).  Der  mittlere  Luftdruck  über  den 
verschiedenen  Parallelen  efgab  sich  dann  wie  folgt:.  „Vergleicht 
man  die  Verteilung  des  Luftdruckes  über  den  Kontinenten  und 
Meeren  miteinander  und  mit  der  allgemeinen  barometrischen 
Kurve,  welche  den  mittleren  Luftdruck  über  ganzen  Zonen  dar- 
stellt, so  bemerkt  man,  dass  zwischen  Land  und  Wasser  ein 
sehr  merklicher  Unterschied  besteht,  ja  in  mancher  Richtung  die 
Luftdruck  Verteilung  eine  geradezu  entgegengesetzte  ist.  Über 
den  Kontinenten  wächst  der  mittlere  Luftdruck  in  den  Nord- 
Polargegenden  nach  Süden  bis  etwa  zum  45.  Breitegrade,  wo  er 
die  Höhe  von  767.8  vnu  erreicht.  Von  hier  nimmt  der  Luftdruck 
bis  über  den  Äquator  etwa  bis  zum  Parallele  S.  20^  ab,  wo  er 
gleich  755.6  mm  wird;  hier,  steigt  er  wieder  ein  wenig  bis  zu 
759.3  mm  auf  dem  35.  Parallele,  um  von  da  ab  wieder  abzu- 
nehmen ;  diese  Abnahme  können  wir  aber  nur  bis  zum  50.  ^  s.  Br. 
verfolgen,  da  uns  über  südlichere  Gegenden  kein  Material  vorliegt. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  auf  den  Weltmeeren.  Hier 
fällt  der  Luftdruck  von  Norden  nach  Süden,  vom  Pole  bis  etwa 
zum  55.  Parallele,  wo  er  gleich  751.4  mm  wird;  von  hier  wächst  er 
wieder  und  erreicht  sein  Maximum  764.6  mm  am  25.  Parallele  N. ; 
das  nächste  Minimum  ist  zwischen  dem  10.  und  15.  Parallele  S., 
auf  welchen  es  757.7 ///y// beträgt;  wiederum  erreicht  der  Luftdruck 
ein  Maximum  am  35.  südlichen  Parallele,  um  von  da  nach  den 
Süd-Polargegenden  rasch  abzunehmen. 

Der  mittlere  Luftdruck  auf  ganzen  Erdzonen  weist  zwei 
Maxima auf:  aufdem  30.  Parallele  N.  (764.S77/n//)und  auf  dem  35.  S. 


0  Meteorolog.  Zeitijchr.  1890.    p.  401. 
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(762.35  mm)  und  ein  zwischen  diesen  liegendes  Minimum  auf  dem 
10.  Parallele  S.  (757.52  mm),  von  kleineren  Schwankungen  (am 
80®  N.,  ßb^  N.)  abgesehen. 

Im  allgemeinen  ist  in  der  nördlichen  Halbkugel  der  Luft- 
druck über  den  Kontinenten  über  dem  Mittel,  in  den  südlichen 
unter  dem  Mittel  (auf  dem  Meere  selb^tversändlich  umgekehrt). 
Die  grösste  positive  Abweichung  des  kontinentalen  Druckes  vom 
mittleren  ist  auf  dem  45. — 60;  Parallele  N.,  nämlich  -\-  5.2  mm. 
Die  grösste  negative  Abweichung  auf  den  Parallelen  25,  30, 
40  S.,  nämlich  —  3.7  mm. 

Die  grösste  positive  Abweichung  des  Druckes  über  Welt- 
meeren vom  mittleren  Luftdrucke  ist  diejenige  des  25.  Paralleles  8. 
mit  -|-  1.2  mm.  Die  grösste  negative  Abweichung  —  9.6  mm 
auf  dem  55.  Parallele  N.  Die  Differenz  Kontinente-Meere  zeigt 
ein  (positives)  Maximum  =  14.5  mm  auf  dem  50.  Breitegrade  N. 
und  ein  (negatives)  Maximum  —  4.9  mm  auf  dem  25.  Breite- 
grade S. 

Die  in  den  Tabellen  angegebenen  allgemeiuen  Summen-  nnd 
Mittelwerte  (bei  deren  Betrachtung  nicht  ausser  acht  gelaasen 
werden  darf,  dass  nur  die  nördliche  Halbkugel  in  ihrer  Totalität 
erscheint,  während  die  südliche  nur  bis  zum  50.  Breitegrade  auf- 
tritt, so  dass  mittlere  Werte  für  beide  Halbkugeln  nicht  direkt 
vergleichbar  siud)  bieten  zu  einigen  wichtigen  Bemerkungen 
Anlass.  Es  ist  die  Gleichmässigkeit  der  Verteilung  des  mittleren 
Luftdruckes  über  den  Meeren  im  Vergleiche  mit  derjenigen  über 
den  Kontinenten  sehr  scharf  in  diesen  Zahlen  ausgeprägt.  Das 
allgemeine  Mittel  für  alle  Meere  der  nördlichen  Halbkugel  ist 
um  weniger  als  0.1  m?n  von  demjenigen  über  der  südlichen  Halb- 
kugel (bis  zum  50.  Parallele)  verschieden,  während  zwischen  den 
Kontinenten  ein  Unterschied  zwischen  Nord  und  Süd  im  Betrage 
von  6.54  mm  besteht.  Im  allgemeinen  herrscht  im  Januar  auf 
der  nördlichen  Halbkugel  ein  um  2.6  mm  höherer  Luftdruck,  ahi 
auf  der  südlichen  (bis  zum  50.  Parallele). 

Die  von  Kleiber  konstruierten  Isogradientenkarten  zeigen 
eine  merkwürdige  Begelmässigkeit  der  Ghradientenverteilung,  über 
die  er  sich  wie  folgt  ausspricht: 

^  Betrachtet  man  zunächst  die  Karte  der  Nord-Süd-Gradienten^ 
so  sehen  wir,  dass  nahezu  längs  dem  Äquator,  aber  fast  auf  der 
ganzen  Strecke  etwas  südlicher,  die  Isogradiente  Null  läuft,  welche 
nur  auf  dem  Kontinente  von  Afrika  und  zum  Teile  auch  auf  dem 
Kontinente  von  Australien  viel  vom  Äquator  abweicht,  um  nach 
Süden  einzubiegen.  Diese  Nulllinie  teüt  die  Erde  zunächst  in 
zwei  Hemisphären,  und  zu  beiden  Seiten  derselben  sehen  wir 
eine  symmetrische  Verteilung  der  Zonen  von  gleichgerich- 
teten Gradienten.  In  der  nördlichen  Halbkugel  erstrecken  sich 
nördliche,  in  der  südlichen  südliche  Gradienten  bis  etwa 
zum   30.  Parallele.      Wir    haben    also    in    beiden  Fällen  gegen 
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den  Äquator  gerichtete  Gradienten  in  den  Tropehgegenden  zu 
verzeichnen.  In  der  nördlichen  Hemisphäre  dringt  ein  Ausläufer 
dieser  Zone  über  einem  Teile  von  Ostsibirien  und  den  angrenzen- 
den Teilen  des  Stillen  Ozeans  bis  ans  nördliche  Polarmeer;  hier 
bewirkt  der  ostasiatische  Kältepol  mit  dem  mit  ihm  verbun- 
denen hohen  barometrischen  Maximum  eine  Anomalie  in  der  Ver- 
teilung sowohl  in  den  Gradienten  Nord-Süd,  wie  auch  in  den 
Gradienten  Ost- West.  In  diese  weit  nach  Norden  eindringende 
Halbinsel  von  nördlichen  Gradienten  sehen  wir  eine  ähnliche 
Halbinsel  von  südlichen  Gradienten  eintreten,  welche  ein  Aus- 
läufer der  nächsten  nördlichen  Zone  ist  und  sich  über  einen  Teil 
des  nördlichen  Stillen  Ozeans  bis  Japan  und  Sibirien  erstreckt. 
Ausser  diesen  zwei  Erscheinungen  sehen  wir  zu  beiden  Seiten 
der  Tropengegenden  mit  äquatorwärts  gerichteten  Gradienten 
zwei  entsprechende  Zonen,  welche  sich  im  Norden  vom  30.  Pa- 
rallele bis  zum  Pole  erstrecken,  in  der  südlichen  wahrscheinlich 
auch  weit  über  die  auf  der  Karte  bezeichneten  Grenzen  und 
möglicher  Weise  auch  bis  zum  Südpole  reichen.  —  Dieses  sind 
die  Zonen  der  polwärts  gerichteten  Gradienten  der  südlichen  in 
der  Nordhalbkugel  und  der  nördlichen  in  der  Südhalbkugel. 
Im  Norden  umfasst  dieser  Gürtel  den  grössten  Teil  von  Europa, 
einen  grossen  Teil  von  Asien,  Nordamerika  und  des  Atlantischen 
Ozeans. 

Die  entsprechende  südliche  Zone  bedeckt  fast  ausschliess- 
lich Ozeane  und  läuft  nur  auf  dem  südamerikanischen  Kontinente 
etwa   längs  dem  30.  Parallele  S.,  indem  sie  Patagonien  bedeckt. 

Eine  Insel  von  nördlichen  Gradienten  befindet  sich  in  der 
Nähe  von  Grönland  imd  auf  Grönland,  erstreckt  sich  aber  kaum 
bis  zum  Pole. 

Die  grössten  Gradienten  Nord-Süd  findet  man  in  der  Um- 
gebung des  sibirischen  Kältepoles,  in  Alaska  und  über  dem 
Himalaya-Gebiete  Die  Gradienten  Süd-Nord  sind  im  allgemeinen 
schwächer,  und  zwar  findet  man  die  Maxima  in  Nordostsibirien, 
an  der  Westküste  Nordamerikas  und  an  der  Nordwestküste 
Europas.  Alle  grossen  Gradienten  befinden  sich  zu  dieser  Jahres- 
zeit in  der  nördlichen  Hemisphäre.  Die  südliche  bietet  eine  viel 
gleichmässigere  Verteilung  des  Luftdruckes  im  allgemeinen  und 
dementsprechend  eine  viel  geringere  Amplitude  in  den  Gradienten. 
Nur  in  tiefen  südlichen  Breiten  wächst  der  südliche  Polargradient 
ziemlich  rasch,  lässt  sich  aber  wegen  mangelnder  Daten  nicht 
weiter  verfolgen 

Wenden  wir  uns  zur  zweiten  Karte,  jener  der  Ostwest- 
gradienten,  so  springt  in  erster  Linie  der  von  der  soeben  be- 
trachteten Nord-Süd-Gradienten-Karte  gänzlich  abweichende  Cha- 
rakter derselben  in  die  Augen.  Darf  man  hier  von  einer  vor- 
wiegenden Richtung  der  Nulllinien  überhaupt  reden,  so  ist  sie 
parallel    den    Meridianen,    nicht    dem  Äquator.     Aber    die  Zahl 
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dieser  Linien  und  ihre  Biegungen  sind  gross,  und  in  ihrer  Ver- 
teilung herrscht  kein  so  allgemeines  Gesetz,  wie  wir  es  in  den 
Nulllinien  der  Polargradienten  gesehen  haben.  Wir  sehen 
dann,  dass  der  sibirische  Kältepol,  die  Westküste  Europas  (Nor- 
wegen), Grönland  und  Alaska  wiederum  die  Hauptrolle  in  der 
Verteilung  der  Gradienten  spielen,  zu  denen  man  noch  die 
Hudsons-Strasse  gesellen  darf.  Die  südliche ,  überhaupt  an 
grossen  Gradienten  arme  Halbkugel  bietet  dagegen  das  Schau- 
spiel einer  durchaus  gesetzmässigen  Vertjöilung  derselben.  Wir 
sehen  überall  auf  der  Westküste  der  Kontinente  westliche,  auf 
der  Ostküste  östliche  Gradienten  verbreitet;  dieses  ist  in  allen 
drei  möglichen  Fällen  wahr:  zu  beiden  Seiten  von  Südamerika, 
im  südlichen  Teile  von  Afrika  und  in  Australien.  Es  ist  also 
überall  der  Gradient  vom  Meere  ins  Innere  der  Kontinente  ge- 
richtet; es  ist  dieses  die  typische  Form  der  Sommergradienten. 
Die  Nulllinien  teilen  die  Kontinente  von  Südamerika  und  Afrika 
beinahe  genau  in  zwei  gleiche  Teile  —  den  westlichen  mit  west- 
lichem und  den  östlichen  mit  östlichem  Gradienten. 

In  der  nördlichen  Halbkugel  ist  die  umgekehrte  Verteilung, 
wenn  nicht  so  auffallend  regelmässig,  so  doch  mit  genügender 
Schärfe  zu  bemerken;  West  und  Ost  des  nordamerikanischen 
und  eurasiatischen  Kontinentes  zeigen  östliche,  respektive  west- 
liche Gradienten,  und  ebenso  verhält  es  sich  sogar  zu  beiden 
Seiten  von  Grönland.  Im  allgemeinen  ist  aber  beinahe  der  ganze 
eurasiatische  Kontinent  mit  östlichen,  beinahe  der  ganze  nord- 
amerikanische Kontinent  mit  westlichen  Gradienten  bedeckt. 
Vereinzelte  Inseln  von  geringer  Wichtigkeit  bilden  einen  Teil 
von  Schweden  und  Finnland  und  das  Ochotskische  Meer  mit  den 
angrenzenden  Ländern.** 

Der  tägliche  Gang  des  Barometers  ist  von  Angot 
untersucht  worden  *),  und  zwar  gehört  diese  Arbeit  ebenso  wie 
die  frühere  ähnliche  von  Hann  zu  den  umfassendsten  neuen 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand.  Es  werden  darin 
91  Stationen  behandelt,  und  der  tägliche  Gang  des  Luftdruckes 
wird  durch  eine  periodische  Reihe  dargestellt,  deren  erstes  Glied 
als  ganztägige,  das  zweite  als  halbtägige  Schwingung  aufgefasst 
werden  kann.  Von  diesen  beiden  Wellen,  in  welche  der  tägliche 
Barometergang  zerlegt  ist,  ist  die  ganztägige  scheinbar  ziemlich 
verwickelt,  lässt  sich  jedoch  nach  Angot  leicht  durch  den  täg- 
lichen Gang  der  Temperatur  und  dessen  lokale  Verschiedenheit 
erklären.  Die  halbtägige  Welle  hat  dagegen  eine  viel  einfachere 
Form  und  ist  ganz  unabhängig  von  lokalen  Bedingungen.  Angot 
hält  es  für  möglich,  dass  sie  (wie  Thomson  und  Hann  annehmen) 
durch  die  Erwärmung  der  oberen  Luftschichten  entsteht. 

*)  Annales  des  Bnreau  Centr.  Met.  !*>S7. 
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Eine  tägliche  Periode  der  Monatsextreme  ist  von 
Prof.  Hellmann  nachgewiesen  worden^).  Aus  seinen  Zusammen- 
stellungen ergiebt  sich  eine  entschiedene  Neigung  der  tiefsten 
Barometerstände,  in  den  Morgenstunden  von  4  bis  6  Uhr  ein- 
zutreten. Prof.  Kann  hat  daran  einige  weitere  Vergleiche  geknüpft 
behufs  genauer  Feststellung  der  Eintrittszeit  der  Maxima  und 
Minima  der  Häufigkeit  und  findet,  dass  in  dem  täglichen  Gange 
der  Frequenz  der  Barometerniinima  sich  derart  die  Haupterschei- 
nung der  normalen  täglichen  Barometeroszillation  fast  genauer 
wiederspiegelt,  als  in  den  Stundenmitteln  des  Luftdruckes  selbst. 

Das  nächtliche  Maximum  der  Frequenz  ist  erheblich  grösser 
als  jenes  am  Nachmittage,  die  Minima  sind  gleich.  Um  4^  mor- 
gens sind  die  Barometerminima  4  mal,  um  4^  nachmittags  3.5  mal 
häufiger  als  um  10*^  vormittags  und  10^  abends.  Wie  man 
sieht,  kommen  auf  die  erste  Tageshälfbe  entschieden  mehr  Baro- 
meterminima als  auf  die  zweite.  Es  entfallen  auf  das  erste 
Tagesviertel  von  1**  —  6^*  morgens  36  %,  auf  das  zweite  7**  —  12'*' 
Mittag  17  %,  auf  das  dritte  1^—6^  Nachmittag  31  %  und  auf 
das  vierte  7^  Mittemacht  16  %  der  Monatsminima  des  Luft- 
druckes. 

Prof.  Hellmann  hat  dann  für  einige  Orte  die  Eintrittszeit  der 
Luftdruckmaxima  ermittelt.  Auch  hierbei  ist  das  Morgenmaximum 
erheblich  grösser  als  das  Abendmaximum,  so  dass  wir  vor  der  höchst 
bemerkenswerten  Thatsache  stehen,  dass  sowohl  die  Barometer- 
minima als  die  -maxima  weitaus  überwiegend  in  der  ersten 
Tageshälfte  zwischen  Mittemacht  und  Mittag  einzutreten  pflegen. 

Buchan's  Untersuchungen  über  den  täglichen  Gang 
der  meteorologischen  Elemente  auf  dem  Ozeane  und  über 
die  Verteilung  der  Temperatur,  des  Luftdruckes  und 
der  Winde  auf  der  Erdoberfläche.  Bei  Gelegenheit  seiner 
Bearbeitung  der  zweistündigen  täglichen  meteorologischen  Beob- 
achtungen an  Bord  des  Challenger  1873 — 76*)  hat  Dr.  Buchan, 
weit  über  diesen  Eahmen  hinaus,  eine  umfassende  Arbeit  ge- 
liefert, welche  die  Kenntnis  des  täglichen  Ganges  des  Baro- 
meters, sowie  die  Verteilung  der  Temperatur,  des  Luftxlruckes 
und  der  Winde  auf  der  Erdoberfläche  umfasst.  Es  enthält  den 
täglichen^  Gang  des  Barometers  für  die  Monate  und  das  Jahr 
von  147  Stationen,  die  Monats-  und  Jahresmittel  des  Luftdruckes 
für  1366  Stationen,  jene  der  Temperatur  für  1620  Orte  und  die 
mittlere  monatliche  und  jährliche  Häufigkeit  der  Winde  für  746 
Stationen.  Diese  Mittelwerte  sind,  soweit  dies  möglich  war 
durchzuführen,  bloss  aus  der  neueren  Zeitperiode  1870 — 84  ent- 
nommen.     Dazu   kommen    dann    noch    52    Foliokarten,    die    der 


^)  Meteorolog.  Zeitschrift.  Januarheft  1891.  p.  24 
*)  Report  on  atmospheric  circulatioii  (Challenger  Reports  Physics  and 
Chemistry  2.  Part.  V. 
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Darstellung   der  Wärme-   xind  Druckverteilung    auf   der  Erde  in 
den  einzelnen  Monaten  und  im  Jahresmittel  gewidmet  sind. 

Prof.  Haun  hat  einen  Anszng  aus  diesem  grossen  Werke  gegeben'), 
auf  den  hier  verwiesen  werden  mnss.  Nnr  bezüglich  des  Lüftiimckes 
kann  hier  einiges  hervorgehoben  werden.  Herr  Bnchan  sieht  das  Morgen- 
minimnm  des  Dmckes  veranlasst  durch  eine  Abnahme  der  Spanunne  des 
Wasserdampfes,  die  hervorgebracht  wird  dnrch  ein  verhältnismässig  plötz- 
liches Sinken  der  Temperatur  der  Atmosphäre  Jn  ihrer  ganzen  Höhe  in- 
folge der  Wärmeansstrahlung  und  dnrch  den  Übergang  eines  Teiles  des 
Wasserdampfes  von  dem  gasformigen  in  den  flüssigen  Zustand  bei  seiner 
Ablagerung  auf  die  Staubteilchen  der  Luft  Das  MorgenniiDimum  rührt 
somit  nicht  her  von  einem  Abfliessen  der  im  Scheitel  befindlichen  Lni%- 
masse,  sondern  von  der  Abnahme  der  Spannung  des  Wasserdampfes  dnrch 
Temper aturemiedrigimg  und  Zustandsändemu^.  Wenn  mit  dem  Steigen 
der  Sonne  die  Luft  erwärmt  wird^  so  tritt  eine  Verdampfung  von  den 
feuchten  Oberftächen  der  Staubteilchen  ein,  und  die  Dampfspannung 
nimmt  zu;  da  nun  die  Staubteilchen  in  den  Sonnenstrahlen  sich  auch 
mehr  erwärmen  als  die  Luft,  welche  flie  umgiebt,  so  wird  auch  die  Tem- 
peratur der  Luft  erhöht  und  damit  ihre  Spannung.  Unter  diesen  Um- 
ständen steigt  das  Barometer  stetig  mit  der  zunehmenden  Spannung  zum 
Morgenmaximum.  Es  muss  betont  werden,  dass  das  Steigen  des  Baro- 
meters nicht  veranlasst  wird  durch  irgendwelche  Vermehrung  der  Luft- 
masse über  dem  Beobachtungsorte,  sondern  nur  durch  die  Temperatar- 
zunahme der  Luft  und  die  Zustandsänderung  eines  Teiles  ilires  Wasser- 
gehaltes. 

Nach  und  nach  stellt  sich  nun  ein  aufsteigender  Strom  warmer  Luft 
ein,  der  Druck  sinkt  allmählich  in  dem  Grade,  als  die  Luftmasse  Über  dem 
Beobachtungsorte  vermindert  wird  durch  die  aufsteigende  Luft,  die  ids  dn 
oberer  Strom  nach  Osten  hin  abfliesst,  d.  i.  nach  dem  Abschnitte  der  Atmo- 
sphäre, dessen  Temperatur  nun  schon  beträchtlich  tiefer  gesunken  ist  als 
die  der  Gegend ,  aus  welcher  der  aufsteigende  Strom  sich  erhebt; 
und  dies  dauert  an,  bis  der  Druck  auf  sein  Nachmittagsminimum  ge- 
sunken ist. 

Das  Abfliessen  der  Luft  nach  Osten,  nachdem  sie  in  jenen  Meridianen 
aufgestiegen  ist,  wo  der  Druck  zur  Zeit  ein  Minimum  ist,  vermehrt  den 
Druck  in  jenen  Meridianen^  wo  die  Lufttemperatur  nun  schnell  sinkt,  und 
so  entsteht  das  Abendmaximum  des  Druckes,  welches  zwischen  9  ^  und 
Mittemacht  je  nach  der  Breite  und  geographischen  Lage  eintritt.  Mit 
dem  Vorrücken  der  Morgenstunden  wird  dieser  Zufluss  immer  kleiner  und 
hört  schliesslich  ganz  auf,  und  so  beginnt  nun  die  Erdausstiuhlung  zu 
wirken,  um  das  Morgenminimum  in  oben  angegebener  Weise  hervorzu- 
bringen. Während  des  Abendmaximums  treten  auch  die  täglichen  Maxima 
des  Wetterleuchtens  und  der  Polarlichter  auf,  da  während  dieser  Phase 
des  Druckes  die  Zustände  der  Atmosphäre  die  reichlichste  Menge  von  Eis- 
nadeln in  den  oberen  Regionen  derselben  entstehen  lassen,  an  denen  die 
magneto-elektrischen  Entladungen  sich  abspielen.  Bemerkenswert  ist  noch, 
dass  in  Übereinstimmung  mit  dieser  Erklämns:  die  Grösse  der  täglichen 
Barometerschwankung  in  den  Antizyklonengebieten  der  grossen  Ozeane 
ein  deutlich  erkennbares  Minimnm  erreicht,  d.  i.  dort,  wo  wegen  der 
vorherrschenden  absteigenden  Luftbewegung  die  Ablagerung  des  Wasser- 
dampfes auf  die  Staubteilchen  der  Atmosphäre  weniger  reiddich  ist. 

DasAuftretenderBarometermaximaund  -minima 
in  grossen  Höhen  ist  ein  Gegenstand  von  grösstem  Interesse 
für   die  wissenschal'tliche  Meteorologie.     Prof.  Hann   hat   sich  in 


>)  Meteorol,  Zeitschr.  1891.    p.  281  u.  ff. 
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jüngster  Zeit  sehr  eingehend  damit  beschäftigt,  und  zwar  an  der 
Hand  vierjähriger  Beobachtungen  auf  dem  Sonnblickgipfel  in  31 00  m 
Seehöhe  * ).  Diese  Untersuchungen  haben  eine  besondere  Wichtig- 
keit  für  die  Theorie  der  Cyklonen  und  Anticyklonen.  Was  den 
Luftdruck  anbelangt,  so  findet  Hann,  dass  die  Luftdruckanomalien 
in  3100  )H  Seehöhe  in  der  weitaus  grössten  Mehrzahl  der  Fälle 
den  korrespondierenden  Luftdruckanomalien  an  der  Erdoberfläche 
dem  Sinne  nach  entsprechen.  „Von  den  Barometormaximis  «oben) 
gilt  dies  fast  ohne  Ausnahme.  Die  Luftdruckanomalie  ist  oben 
stärker  ausgeprägt  als  unten,  was  mit  den  Temperaturverhält-' 
nissen  der  Luftsäule  während  dieser  Luftdruckanomalien  kausal 
zusammenhängt.  Die  Barometermaxima  sind  nämlich  mit  hoher 
Temperatur  der  Luftsäule  (auch  im  Winter)  verbunden,  die  Baro- 
meterminima  mit  niedriger  Temperatur.  Die  begleitende  Tempe- 
raturanomalie verstärkt  daher  die  Luftdruckanomalie  in  den  höheren 
Schichten.« 

Bezüglich  des  Ganges  der  Temperatur  in  3100  m  Seehöhe 
beim  Vorüberzuge  eines  barometrischen  Maximums  und  Minimums 
daselbst  ergiebt  sich  folgendes:  „Erstlich,  dass  in  allen  Jahres- 
zeiten die  Temperatur  mit  dem  Luftdrücke  steigt,  und  dass  das 
Maximum  der  Temperatur  einen  Tag  nach  dem  Maximum  des 
Luftdruckes  eintritt.  Den  gleichen  Barometerständen  vor  und 
nach  dem  Maximum  entsprechen  durchaus  nicht  gleiche  Tempe- 
raturen, wie  es  sein  müsste,  wenn  der  Luftdruck  in  erster  Linie 
eine  Funktion  der  Temperatur  wäre.  Einem  Luftdrucke  von 
525.1  mm  einen  Tag  vor  dem  Maximum  entspricht  eine  Tem- 
peratur von  —  5.2^,  dem  nahe  gleichen  Drucke  von  525.4  mm 
einen   Tag   nach    dem  Maximum    dagegen   eine  Temperatur   von 

Im  Vergleiche  mit  der  Niederung  ist  der  Gang  der  Tem- 
peratur im  Winterhalbjahre  in  3 100  m  Seehöhe  der  ent- 
gegengesetzte;  unten  sinkt  die  Temperatur  unter  dem  Einflüsse 
eines  Barometermaximums,  oben  steigt  sie. 

Ferner  ergiebt  sich,  dass  beim  Herannahen  eines  Barometer- 
minimums in  3100  ///  Seehöhe  die  Temperatur  rasch  sinkt  und 
am  Tage  nach  dem  Eintritte  des  Barometerminimums  das  Tem- 
peraturminimum sich  einstellt,  am  nächsten  Tage  steigt  die  Tem- 
peratur wieder.  Dies  findet  gleichmässig  in  allen  Jahreszeiten 
statt.  Auch  hier  entsprechen  wieder  gleichen  Barometerständen 
vor  und  nach  dem  Maximum  ganz  verschiedene  Temperaturen, 
ein  abermaliger  Beweis  dafür,  dass  es  nicht  die  Temperatur  selbst 
ist,  die  den  Gang  des  Barometers  bestimmt.  Bei  demselben  Baro- 
meterstände von  514  //////  ist  die  Temperatur  einen  Tag  vor  dem 


*)  Als  Basisatation  bei  der  speziellen  Untersuchung  wurde  Ischl  an- 
genommen, welches  sich  in  mehrfacher  Hinsicht  als  die  geeignetste  Station 
erwies 
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Minimum  — 8.5^,  am  Tage  nach  dem  Minimum  — 11.2®,  ebenso 
bei  dem  gleichen  Barometerstande  von  517  mm  zwei  Tage  vor 
dem  Minimum — 7.5®,  zwei  Tage  nach  demselben  — 10.(1®. 

Im  Vergleiche  zur  Niederung  ist  auch  bei  den  Barometer- 
minimis  der  Gang  der  Temperatur  in  3100  w,  im  Winterhalb- 
jahre w^enigstens,  der  entgegengesetzte,  oben  sinkt  die  Temperatur 
beim  Herannahen  eines  Barometerminimums,  unten  steigt  sie  be- 
kanntlich. 

Im  allgemeinen  können  wir  schliesslich  den  Satz  aufstellen, 
daes  die  'dem  Vorübergange  eines  Barometermaximums  und  eines 
Barometerminimums  in  3100  m  Seehöhe  entsprechenden  Tempe- 
raturändernngen  im  Winterhalbjahre  wenigstens  sich  entgegen- 
gesetzt verhalten,  wie  die  Temperaturänderungen  beim  Vorüber- 
gange der  Lufbdruckmaxima  und  -minima  in  der  Niederung 

Mit  dem  .'entgegengesetzten  Gange  der  Temperatur  in  3100m 
Seehöhe  gegenüber  der  Niederung  während  des  Vorüberganges 
der  Barometermaxima  im  Winterhalbjahre  stimmt  auch  die  That- 
sache  überein,  dass  der  Einfluss  der  Bewölkung  auf  die  Tempe- 
ratur auf  dem  Sonnblickgipfel  der  entgegengesetzte  von  dem  in 
der  Niederung  ist.  Für  mehrere  Orte  der  gemässigten  Zone  ist 
schon  nachgewiesen  worden,  dass  im  Winter  einer  Abnahme  der 
Bewölkung  auch  eine  Abnahme  der  Temperatur  entspricht. 

Den  kleinsten  Bewölkungsgraden  entspricht  die  höchste 
Temperatur,  ganz  umgekehrt  wie  in  der  Niederung.  Dass  die 
ganz  heiteren  und  ganz  trüben  Tage  am  häufigsten  sind,  ist  be- 
kanntlich für  den  Winter  überhaupt  charakteristisch." 

Die  Temperaturmaxima  treten  auf  dem  Sonnblicke  in  der 
grössten  Mehrzahl  der  Fälle  innerhalb  der  Barometermaxima  ein, 
dann  auch  bei  hohem  Drucke  in  SO  oder  S,  niedrigem  in  NW 
und  N.  Die  niedrigsten  Temperaturen  auf  dem  Sonnblicke  treten 
auch  meist  bei  hohem  Luftdrücke  an  der  Erdoberfläche  auf,  aber 
nicht  im  Zentrum  eines  Barometermaximums  (in  welchem  die 
Temperaturmaxima  auftreten),  sondern  am  östlichen  Rande  der 
Barometermaxima,  wenn  zugleich  ein  ziemlich  nahes  Barometer- 
minimum im  Süden  (oder  im  Südosten)  vorhanden  ist. 

Prof.  Hann  zeigt  femer,  zur  endgültigen  Begründung  seiner 
früheren  Darlegungen  über  die  Temperatur  in  den  Cy klonen  und 
Anticy klonen,  dass  ganz  allgemein  bei  den  Hauptatadien  der 
Luftdruckverteilung  über  Zentraleuropa  (im  Mittel  der  dnei  Winter 
1887 — 1889)  die  Luftsäule  von  3  km  Höhe  im  inneren  Bereiche 
eines  Barometermaximums  eine  höhere  Temperatur  hat,  als  in 
jenem  des  Barometerminimums.  „Das  Gesetz,  nach  welchem  in 
beiden  Fällen  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  erfolgt,  zeigt, 
dass  dieser  Unterschied  sich  jedenfalls  noch  bis  zu  viel  grösseren 
Höhen  fortsetzt."  Die  von  Prof.  Hann  ermittelten  Thatsachen 
und  die  darauf  begründeten  Schlüsse  bedeuten  einen  grossen  Fort- 
schritt in  unserer  Kenntnis  über  die  wahre  Natur  ^er  Barometer- 
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maxima  und  -minima.  Besonders  die  sogenannte  Konvektions- 
theorie  unserer  Stürme,  welche  verlangt,  dass  der  Luftkörper  der 
letzteren  wärmer  ist  als  die  Umgebung,  und  welche  die  Kräfte, 
die  diese  Cyklonen  in  Thätigkeit  erhalten,  ganz  innerhalb  der- 
selben annimmt,  lässt  sich  mit  den  von  Hann  gefundenen  That- 
sachen  nicht  vereinigen.  Man  muss  sich  demnach  nach  einer 
anderen  Ursache  für  das  Aufsteigen  der  Luft  in  den  Cj'^klonen 
umsehen,  als  die  bisherige  Theorie  annimmt.  Prof  Hann  weist 
auch  noch  auf  andere  Thatsachen  hin,  welche  gleichfalls  gegen 
die  Konvektionstheorie  sprechen.  Schon  die  räumlichen  Verhält- 
nisse unserer  Stürme  müssen  Bedenken  erregen,  und  sehr  richtig 
sagt  er:  „Wie  kann  man  so  ausserordentlich  flache  Luftscheiben, 
wie  die  grossen  Cyklonen  der  aussertropischen  Breiten  es  sind, 
bloss  durch  Auftrieb  entstehen  und  fortwandern  lassen!  Unsere 
Wirbel  haben  häufig  einen  mehrere  hundertmal  grösseren  hori- 
zontalen als  vertikalen  Durchmesser^).  Ein  Schornstein  zieht 
bekanntlich  nur,  wenn  seine  Höhe  vielmal  grösser  ist  als  sein 
innerer  Durchmesser.  Bei  unseren  Wirbeln  ist  aber  das  Ver- 
hältnis in  extremster  Weise  ins  Gegenteil  verkehrt.  Wie  solche 
ausserordentlich  flache  Luftscheiben  nur  durch  die  inneren  Kräfte, 
d.  i.  durch  die  bei  lokalen  Wasserdampfkondensationen  innerhalb 
derselben  frei  werdende  Wärme  sich  in  der  Atmosphäre  fort- 
bewegen können,  scheint  mir  schwer  verständlich.  Es  ist  ja  die 
ganze  Höhe  der  Atmosphäre,  soweit  selbige  für  die  Kondensations- 
theorie in  Betracht  kommen  kann  (oberhalb  8 — 10  kni  Seehöhe 
ist  ja  fast  kein  Wasserdampf  mehr  vorhanden),  äusserst  gering 
gegenüber  dem  horizontalen  Durchmesser  unserer  Wirbel.  Ich 
weiss  nicht,  dass  die  Konvektionstheorie  diese  Schwierigkeit  schon 
ernstlich  ins  Auge  gefasst  hat.  Für  jene  Theorien,  welche  die 
Wirbel  in  Zusammenhang  bringen  mit  Störungen  in  den  all- 
gemeinen Zirkulationsströmungen  der  Atmosphäre,  besteht  diese 
Schwierigkeit  nicht.  Eine  Thatsache,  welche  in  auifallendem 
Widerspruche  mit  der  reinen  Konvektionstheorie  unserer  Stürme 
steht,  liegt  in  der  jährlichen  Periode  der  Häufigkeit  und  Intensität 
derselben.  Wenn  die  Konvektionstheorie  auf  die  Mehrzahl  unserer 
Stürme  wirklich  anwendbar  wäre,  wie  könnte  es  geschehen,  dass 
diese  Stürme  gerade  im  Winterhalbjahre  ihre  grösste  Intensität 
und  Häufigkeit  erreichen,  also  zu  jener  Jahreszeit,  wo  die  Be- 
dingungen sowohl  zu  ihrer  Entstehung,  wie  zu  ihrer  Fortexistenz 
am  allerungünstigsten  sind.  Im  Winter  ist  der  Wasserdampf- 
gehalt der  Luft  gering,  und  das  thermische  Gleichgewicht  der 
Atmosphäre  äusserst  stabil.  Über  den  Kontinenten  sind  die 
untersten  Schichten  oft  längere  Zeit  hindurch  die  kältesten,  die 
Temperatur  nimmt   nach   oben  zu.     Die  Wärmeabnahme  mit  der 


^)  Doberck  nimmt  selbst  bei  den  ostasiatischen  Typhonen  einen  Durch- 
messer von  mindestens  lOüO  Seemeilen  bei  kaum  4  Seemeilen  Höhe  an. 
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Höhe  ist  im  Winter  sehr  gering,  geringer  als  in  aufsteigenden 
Luftströmungen  bei  dem  dann  herrschenden  absoluten  Wasser»- 
dampfgehalte  der  Atmosphäre.  Wie  kann  man  annehmen,  dass 
unter  solchen  Verhältnissen  die  atmosphärischen  Wirbel  der 
Konvektionstheorie  bis  ins  Innere  von  Sibirien  vordringen,  wo 
die  Lufttemperaturen,  die  sie  dort  antreflFen,  — 30®  bis  — 40® 
sind,  und  der  Wasserdampfgehalt  der  Luft  fast  auf  Null  herab- 
gesunken ist.  Es  ist  eine  unvermeidliche  Konsequenz  der  Kon- 
vektionstheorie ,  dass  die  Cyklonen  im  Sommerhalbjahre  ihre 
grösste  Intensität  und  Häufigkeit  erreichen  müssten,  wo  der 
Wasserdampfgehalt  der  Luft  am  grössten,  die  Erwärmung  der 
untersten  Luftschichten  am  lebhaftesten  ist,  und  die  Wärme- 
abnahme mit  der  Höhe  am  raschesten  erfolgt. 

In  der  That  sind  jene  Erscheinungen,  auf  welche  wohl  mit 
Recht  die  Konvektionstheorie  Anwendung  finden  kann,  die  „  Wärme- 
gewitter"*  und  die  Cyklonen  der  Tropen,  auf  die  warme  Jahres- 
zeit beschränkt.  Die  tropischen  Cyklonen  erreichen  das  Maxi- 
mum ihrer  Häufigkeit  zur  Zeit,  wo  die  Temperatur  des  Meeres 
am  höchsten  ist  (so  die  westindischen  und  die  Mauritiuscyklonen, 
desgleichen  die  ostasiatischen  Typhone),  oder  eine  allgemeine 
gleichmässige  Druckverteilung  und  das  Fehlen  vorherrschender 
Luftströmungen  die  Entwickelung  wie  das  Fortschreiten  solcher 
Wirbel,  welche  ihre  treibenden  Kräfte  zum  grösseren  Teile  viel- 
leicht wirklich  in  sich  selbst  haben,  am  meisten  begünstigt 
(Cyklonen  der  Bai  von  Bengalen).  Auch  die  „Wärmegewitter'' 
oder  Gewitterwirbel  unseres  Sommers  treten  bei  gleichmässiger 
Druckverteilung,  schwachen  Winden,  kräftiger  Erwärmung  der 
unteren  Luftschichten  und  hohem  Wasserdampfgehalte  der  Luft 
am  häufigsten  und  intensivsten  auf. 

Die  Stürme  der  gemässigten  Breiten  haben  überdies  noch 
eine  andere  Eigentümlichkeit  ausser  ihrer  maximalen  Entwickelung 
in  der  kältesten  Jahreszeit,  der  Periode  des  stabilsten  thermi- 
schen Gleichgewichtes  der  Atmosphäre,  welche  mit  der  Kon- 
vektionstheorie im  Widerspruche  steht,  d.  i.  die  Tendenz,  kurz 
hinter  einander  die  gleichen  Bahnen  einzuschlagen.  Auf  diese 
Eigentümlichkeit  hat  schon  Koppen*)  aufmerksam  gemacht,  und 
man  braucht  nur  die  täglichen  Wetterkarten  einigermassen  auf- 
merksam zu  betrachten,  so  findet  man  auffallende  Beispiele  dafür 
in  Fülle.  Auch  Doberck  sagt:  ^Es  ist  eine  wohlbekannte  That- 
sache,  dass  Luftdruckdepressionen  von  solchen  Gegenden  ange- 
zogen werden,  über  welche  soeben  eine  Depression  hinweg- 
gezogen ist." 

Das  ist  nun  ganz  entgegengesetzt  dem  Verhalten,  welches 
die  wahren  Cyklonen  der  Konvektionstheorie  zeigen  und  zeigen 
müssen.     Eine  Cyklone    gleicht   über  jenen  Teilen   der  Erdober- 


')  Meteorol.  Zeitschrift  1874.  9.  p.  380. 
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fläche,  über  welche  sie  hingezogen  ist,  die  Temperatur  zwischen 
oben  und  unten  aas.  Der  Kondensationsprozess  erwärmt  die 
höheren  Schichten,  kühlt  die  tieferen  ab,  macht  das  Gleichgewicht 
der  Atmosphäre  stabiler.  Zu^eich  ist  der  Wasserdampfgehalt 
der  unteren  Luftschichten  aufgebraucht,  an  derselben  Stelle  kann 
nicht  sofort  wieder  durch  blosse  Konvektionsströmungen  neuer- 
dings ein  Niederschlag  eingeleitet  werden.  Die  Cyklonen  der 
Konvektionstheorie  müssen  also  jene  Stellen  der  Erdoberfläche 
vermeiden  oder  auf  denselben  erlöschen,  wo  kurz  vorher  schon 
eine  Cyklone  in  Thätigkeit  war,  und  die  in  den  unteren  Schit5hten 
der  Atmosphäre  als  hohe  Temperatur  und  grösseren  Wasser- 
dampfgehalt der  Luft  aufgespeicherte  latente  Energie  schon  aus- 
gelöst worden  ist.  Diese  Eigentümlichkeit  zeigen  nun  auch  in 
der  That  in  auflallender  Weise  die  «Wärmegewitter'*  unseres 
Sommers  und  erweisen  sich  hierdurch  als  Erscheinungen,  auf 
welche  die  reine  Konvektionstheorie  volle  Anwendung  findet. 

Hingegen  weist  der  Umstand,  dass  die  Cyklonen  unserer 
Breiten  gerne  öfter  hinter  einander  auf  derselben  Bahn  sich 
folgen,  darauf  hin,  dass  die  Konvektionstheorie  auf  sie  keine  oder 
nur  untergeordnete  Anwendung  hat,  und  dass  die  Kräfte,  von 
denen  ihre  Entstehung  und  Fortpflanzung  in  erster  Linie  ab- 
hängen, nicht  in  ihnen,  sondern  ausserhalb  zu  suchen  sind. 
Es  sind  Verhältnisse  der  allgemeinen  Verteilung  des  Luftdruckes 
und  Störungen  der  allgemeinen  atmosphärischen  Zirkulation,  auf 
welche  ihre  Entstehung  und  ihr  Eortschreiten  zurückgeführt 
werden  muss 

Wenn  man  die  Entstehung  und  die  Fortbewegung  der  Cy- 
klonen der  gemässigten  und  hohen  Breiten  mit  der  allgemeinen 
Zirkulation  der  Atmosphäre  in  Beziehung  bringt,  dann  erklärt 
sich  ganz  von  selbst  ihre  grössere  Häufigkeit  und  Litensität  im 
Winterhalbjahre,  sowie  alle  jene  Eigentümlichkeiten,  welche  einer 
Anwendung  der  reinen  Konvektionstheorie  auf  dieselben  wider- 
sprechen. Dass  auch  bei  Wirbeln  dieses  Ursprunges  die  Kon- 
densation des  Wasserdampfes  eine  grössere  oder  geringere  sekun- 
däre Rolle  spielt,  daran  wird  wohl  kein  Physiker  zweifeln. 

Der  Einwurf  gegen  meine  Ansicht,  dass  der  gesteigerte 
obere  Gradient  in  jener  Hemisphäre,  in  welcher  Winter  herrscht, 
die  Cyklonenthätigkeit  daselbst  erhöhen  muss,  kann  nur  auf  einem 
Missverständnisse  beruhen.  Solange  wir  den  ideellen  Zustand 
der  Luftzirkulation  zwischen  Pol  und  Äquator,  wie  er  in  der 
Theorie  behandelt  wird,  im  Auge  haben,  giebt  es  allerdings  keine 
Cyklonen,  ausser  der  grossen  Cyklone  um  den  Pol,  und  der  ge- 
steigerte obere  Gradient  steht  mit  der  gesteigerten  Geschwindig- 
keit der  westöstlichen  Luftbewegung  im  Gleichgewichte  und  kann 
weiter  nichts  leisten.  Das  ist  auch  unsere  Ansicht.  Aber  der 
stationäre  Zustand  der  Luftzirkulation  besteht  in  der  Weise,  wie 
ihn  die  Theorie  annehmen  muss,  in  Wirklichkeit  nie.    Das  Tem- 
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peratnrgefalle  und  der  obere  Gradient  sind  nicht  allein  unter  ver- 
schiedenen Meridianen  verschieden,  sie  verändern  sich  auch  in 
der  Zeit.  Desgleichen  bilden  die  grossen  TemperatnruDterschiede 
und  deren  zeitliche  Verschiebungen  in  der  Nähe  der  Erdober- 
fläche in  den  höheren  Breiten  der  Winterhemisphäre,  die  ört- 
lichen Retardationen  und  Beschleunigungen  der  oberen  Strö- 
mungen, die  durch  sie  hervorgerufen  werden,  die  verschiedenen 
Reibungswiderstände  u.  s.  w.  eine  fortwährende  veränderliche 
Quelle  von  Störungen,  durch  welche  in  den  oberen  heftig  kreisen- 
den Strömungen  sich  Wirbel  bilden  müssen ,  die  dann  auch  die 
unteren  Luftschichten  in  Bewegung  setzen."* 

Das  sind,  wie  Prof.  Hann  hervorhebt,  nur  einige,  lediglich 
im  Zusammenhange  mit  dem  Hauptgegenstande  seiner  Unter- 
suchung vorgebrachte  Einwendungen,  die  entschieden  gegen  die 
reine  Konvektionstheorie  in  ihrer  Anwendung  auf  unsere  Sturme 
sprechen.  Die  täglichen  Wetterkarten  liefern  weitere  Einwände 
in  Menge  Dagegen  hebt  Prof.  Hann  selbst  hervor,  ^dass 
diese  Theorie  für  eine  sehr  nahe  verwandte  Gruppe  von  Er- 
scheinungen (die  echten  Cyklonen  der  Tropen,  die  Wärmegewitter 
unseres  Sommers,  zum  Teile  auch  die  Tromben  und  Tornados)  in 
der  That  eine  „very  beautiful  and  satisfactory  theory**  ist,  der 
in  unserer  Wissenschaft  stets  ein  hervorragender  Platz  wird  ein- 
geräumt bleiben  müssen.  Desgleichen  sind  wir  weit  davon  ent- 
fernt, leugnen  zu  wollen,  dass  auch  bei  allen  anderen  cyklonalen 
Luftbewegungen  die  Konvektionstheorie  etwas  mitzureden  hat, 
namentlich  bei  den  atmosphärischen  Störungen  im  Sommer,  sie 
mögen  in  erster  Linie  was  immer  für  einen  Ursprung  haben  " 

16.  Nebel  und  Wolken. 

Die  Nebelbildung  im  nördlichen  adriatischen  Meere 
ist  durch  R.  v.  Jedina  untersucht  worden*)  auf  Grundlage  der 
Beobachtungen  an  den  österreichisch  -  ungarischen  Seestationen 
1 SS4 — 86.  Aus  den  Zusammenstellungen  ergiebt  sich,  „dass  bei 
neun  Zehnteln  aller  intensiven  Seenebel  ein  Maximum  massig 
hohen  Druckes  von  Algier  und  Spanien  (selten  von  Prankreich  | 
her  im  raschen  Vorrücken  war,  durch  welches  ein  Italien  voran- 
gegangenes Teilminimum  aufgesogen  wurde.  Zumeist  lagerte  in 
Verbindung  mit  dieser  Konstellation  in  Südeuropa  ein  Zentrum 
mitunter  sehr  tiefen  Luftdruckes  in  NW-Europa  (gewöhnlich  in 
Irland),  und  hielt  der  Nebel  auch  noch  bei  der  Versetzung  des 
Zentrums  nach  Schweden  oder  Norwegen  an. 

Die  Betrachtungen  der  Barometer-  und  Thermometeraufzeich- 
nungen in  Triest  zeigten  dieser  Sachlage  entsprechend,  dass  dem 
Nebel  ein  bis  zwei  Tage  vorher  eine  leichte  Temperat^urerhöhung 
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(Folge  der  Depressionsbildung  in  Italien)  vorangeht,  und  beim 
Einsetzen  desselben  ein  starkes  Steigen  des  Barometers  verbunden 
mit  einer  entsprechenden  Abkühlung  der  Luft  erfolgte. 

Da  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  nach  einigen  Tagen 
in  der  wärmeren  Jahreszeit  das  tiefe  Minimum  von  NW- Europa 
durchdringt,  indem  das  Maximum  nur  in  den  kalten  Monat-en 
länger  lagert,  so  folgt  auf  den  Nebel  meistens  Regen. 

Ebenso  ist  eine  starke  Erhebung  des  Maximums  über  den 
Normalstand  der  Fortdauer  des  Nebels  ungünstig. 

Nimmt  man  nach  Dove  den  Nebel  als  einen  kontinuierlich 
andauernden  Kondensation sprozess  an,  oder  betrachtet  man  den- 
selben nach  gewisser  Zeit  als  fertiges  Produkt,  was  nach  des 
Verf  Meinung  in  der  Adria  der  Fall  sein  dürfte,  so  ergiebt  sich, 
dass  bei  allen  Nebelbildungen  im  Beginne  Windstillen  und  nu^: 
leichte  Brisen  auftreten,  wie  solches  nach  der  gegebenen  Erklär- 
ung  durch  das  leichte  Maximum  nicht  anders  sein  kann. 

Ist  der  Nebel  jedoch  ein  bis  zwei  Tage  alt,  so  kann  er 
selbst  beim  Eintreten  von  anticyklonalen  Winden  von  der  Stärke 
5 — 6  (Beaufort- Skala),  d.  i.  bei  sehr  frischen  Winden  noch  be- 
stehen. 

Der  Volks-,  resp.  der  Matrosenüberlieferung  nach,  entstammen 
sämtliche  Nebel  der  Adria  den  Po  -  Mündungen ,  und  da  das 
Phänomen  mit  dem  Gange  des  Maximums  einen  annähernd 
gleichen  Weg  einschlägt  und  überdies  zumeist  im  istrianischen 
Golfe  fühlbar  wird,  so  ist  diese  an  sich  wenig  haltbare  Annahme 
begreiflich. 

Wolkennamen  und  Wolkenformen.  Die  überein- 
stimmende Bezeichnung  der  Wolkenformen  ist  noch  immer  ein 
wunder  Punkt  in  der  Meteorologie.  Die  Münchener  Meteorologen 
Lang,  Singer,  Erk  und  Fomm  haben  deshalb  zur  Einsendung 
von  guten  Photographien  charakteristischer  Wolken  formen  auf- 
gefordert^ um  aus  diesen  einen  „Wolkenatlas*'  zusammenzustellen. 
Dabei  haben  sie  folgende  Einteilung  der  Wolken  nach  Höhe  und 
Form  zu  Grunde  gelegt: 

Im  Anschlüsse  an  die  Klassifikation  von  Howard  werden  vier 
Grundformen  unterschieden:  cirrus  (ci)  Federwolke,  cumulus 
(cu)  Haufenwolke,  stratus  (str)  Schichten  wölke,  nimbus  (ni)  Regen- 
wolke. Dabei  mag  sogleich  bemerkt  werden,  dass  im  allgemeinen 
die  getrennten,  bezw  geballten  Formen  vorwiegend  trockenem, 
die  ausgebreiteten  oder  schleierartigen  Formen  dagegen  regneri- 
schem Wetter  entsprechen.  Nach  der  Höhe  der  Wolken  teilt 
man  femer  dieselben  ein  in: 

I.  Obere  Wolken,    im  Mittel  etwa   9000  m  (ci,    ci  str  und 

ci  cu). 

n.  Mittlere  Wolken,    ungefähr  3000—6500  )fi   (alto  str  und 
alto  cum).  , 
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in.  Untere  Wolken,    meist   unter   2000  m  (str  cu,   str,  ni); 

ausserdem 
IV.   Wolken   im  aufsteigenden  Luftstrome,   zwischen  1400 

und  5000  7n  (cy  und  cu  ni). 

Wir  erhalten  also,  mit  den  höchsten  beginne'hd,  folgende 
10  Hauptformen: 

1.  1.  cirrus,  Federwolken.  Haarige ,  faserige  oder 
federartige,  zarte  und  weisse  Wolken. 

2.  cirro  stratus,  Schleier  wölke.  Verfilzte,  jedoch  noch 
zarte  und  hohe  weissliche  Wo Iken Schicht ,  häufig  als  zarter 
Schleier  dem  Himmel  ein  weissliches  Ansehen  verleihend.  Leuch- 
tende Ringe  um  Sonne  und  Mond. 

3.  cirro  cumulus.  Hohe,  zarte  Flöckchen  von  Wolken. 
Eine  Modifikation  derselben  besteht  an  Stelle  der  Flocke hen 
aus  zarten,  wie  Seide  glänzenden  Bällchen,  ohne  Schatten,  — 
als  Schäfchen  (ciel  pommele,  mackerei  skyi  wohlbekannt. 

II.  4.  alto  stratus.  Dichter  Schleier  von  grauer  oder 
bläulicher  Farbe,  welcher  in  der  GFegend  der  Sonne  oder  des 
Mondes  einen  helleren  Fleck,  aber  keine  Lichtringe  darbietet. 

5.  alto  cumulus,  grobe  Schäfchen.  G-rössere,  weissgraue 
Bällchen  mit  schattigen  Teilen,  in  Herden  gruppiert,  häufig  so 
dicht,  dass  ihre  Känder  zusammenfiiessen. 

in.  6.  Strato  cumulus.  Übergangsformen  zwischen  Haufen- 
und  Schichtwolken,  zwei  wesentlich  verschiedene  Gattungen  um- 
fassend: a.  grosse  Massen  grauer  oder  dunkler  Wolken  mit  weissen 
Rändern.  Häufig  bedecken  dieselben  im  Winter  den  ganzen 
Himmel  des  nördlichen  Europas,  b.  Schichtwolken,  welche  zu 
massiv  und  unregelmässig  geformt  sind,  um  als  stratus  bezeichnet 
zu  worden. 

7.  stratus,  Schichtwolke.  Eine  dünne,  gleichmässige 
Wolkenschicht  oder  auch  abgelöste  Teile  flacher,  strukturloser 
Wolken  in  geringer  Höhe.  (Die  vielbesprochene,  von  Howard 
herrührende  Definition  des  stratus  als  ,. gehobener  Nebel*,  welche 
sich  auch  in  Hildebrandsson,  Koppen  und  Neumayer's  Wolkenatlas 
wiederfindet,  dürfte  am  besten  ganz  zu  verlassen  sein,  und  wären 
solche  Gebilde,  welche  im  Gegensatze  zu  den  Kondensationen  in 
der  freien  Atmosphäre  noch  den  Zusammenhang  mit  der  Erd- 
oberfläche erkennen  lassen,  als  „Nebelballen"  zu  bezeichnen.) 

8.  nimbus,  Regenwolke.  Dunkle,  formlose  Wolken  mit 
zerrissenen  Rändern,  aus  welchen  (gewöhnlich  anhaltender)  Regen 
oder  Schnee  fallt.  Tief  hängende  Wolkenfetzen  dieser  Art  können 
als  fracto  nimbus  bezeichnet  werden. 

IV.  0.  cumulus,  Haufenwolke.  Dichte,  geballte  Wolke 
mit  mehr  oder  minder  scharfer  Begrenzung  und  kräftigen  Schatten. 
Ihre  einfachsten  Formen  sind  unten  flach,  oben  aufquellend  oder 
kuppeiförmig. .  Besonders  bei  windigem  Wetter  unterliegen  ihre 
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Teile   fortwährender  Auflösung;    zerrissene  Haufenwolken:   fracto 
cumulus. 

10.  cumulo  niinbus,  Grewitterwol  ke,  Schauerwolke. 
Mächtige,  aufgetürmte  Wolken,  häufig  oben  mit  faserigem  Schleier 
(falschen  Cirren),  unten  düster,  mit  nimbusähnlichen  Wolken- 
massen. Dieselben  bringen  meist  kürzere,  starke  Regen,  Hagel- 
falle und  Graupelschauer. 

Wolkentafeln  hat  in  Verbindung  mit  mehreren  Fach- 
männern Dr.  K.  Singer  herausgegeben*).  Die  letzte  internationale 
meteorologische  Konferenz  ,  München  August  -  September  1 89 1 , 
beschloss  in  ihrer  grossen  Mehrheit  die  Annahme  der  neuen  Ein- 
teilung der  Wolken  nach  Abercromby  und  Hildebrandsson.  Wenn 
diese  neue  Einteilung  auch  in  einigen  untergeordneten  Punkten 
noch  der  Verbesserung  oder  schärferen  Umschreibung  bedürftig 
erscheint,  so  bedeutet  sie  doch  gegen  die  bisher  üblichen,  sich 
im  allgemeinen  an  Howard  anschliessenden  Einteilungen  einen 
wesentlichen  Fortschritt:  sie  legt  ebenso  grosses  Gewicht  wie 
auf  die  Form  der  Wolken  auch  auf  die  Höhe,  in  welcher  sich 
die  Wolken  befinden.  Insbesondere  sind  von  den  als  Schäfchen 
bekannten  Wolken  und  dem  weiss -grauen  Wolkenschleier,  die 
dichteren,  weniger  hohen  Arten  abgetrennt  und  zur  Unterscheid- 
ung von  den  leichten  und  schattenlosen  cirro-cumulus  und  cirro- 
stratus  nun  als  alto-cumulus  und  alto-stratus  bezeichnet  worden.  Der 
Vorteil  der  übereinstimmenden  Bezeichnung  allein  ist  für  die  in 
hohem  Masse  auf  internationale  Verständigung  angewiesene 
Meteorologie  ja  ebenfalls  schon  als  ein  wesentlicher  zu  be- 
trachten. 

Die  nächste  Aufgabe  ist  nun,  die  neue  Einteilung  in  die 
Praxis,  zur  sachgemässen  Anwendung  durch  die  zahlreichen  Be- 
obachter unserer  meteorologischen  Netze  überzuführen,  und  diese 
Aufgabe  haben  sich  die  unter  Mitwirkung  einer  grossen  Zahl 
von  hervorragenden  Fachmännern  von  Dr.  Singer  herausge- 
gebenen Wolkentafeln  gesetzt.  Der  Plan  zu  diesem  Werke  war 
schon  längere  Zeit  vor  der  erwähnten  Konferenz  gefasst  worden, 
da  die  vorhandenen  Wolkenbilder  von  Abercromby,  dann  der 
Wolkenatlas  von  Hildebrandsson,  Koppen  und  Neumayer  für  den 
bezeichneten  Zweck  erstere  zu  klein,  letzterer  zu  kostspielig  er- 
schienen. 

Auf  Grundlage  einer  allgemeinen,  Januar  1891  erlassenen 
Einladung  zur  Einsendung  von  Wolkenphotographien  konnte 
Dr.  Singer  der  meteorologischen  Konferenz  in  München  eine 
reiche  Sammlung  von  Wolkenbildern  vorlegen,  aus  welcher  von 
dem  für  Herausgabe  eines  Wolkenatlas  bestimmten  Komitee  eine 
Auswahl  getroffen  wurde.  Sowohl  durch  ihre  Reichhaltigkeit  wie 
durch    ihre    Schönheit   zeichneten    sich    insbesondere    die    Photo- 

*)  München  1S92.  Verlag  von  Tlu  Ackermann. 
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graphien  von  M.  Gamier-Boulogne  s.  S.,  Prof.  Hildebrandsson- 
Upsala,  Br.  Neuhauss-Berlin  und  Prof.  Riggenbach-Basel  aus; 
ausser  von  diesen  fanden  auch  noch  von  den  Herren  Obemetter 
und  Teufel-München,  Lanzendorf-Altenburg  (S.-A.)  einzelne  nicht 
minder  schöne  Bilder  Aufnahme. 

Auf  drei  Tafeln  finden  sich  also  zwölf  als  t3rpisch  ausge- 
wählte Bilder  der  10  angenommenen  Wolkenformen.  Dieselben 
sind  im  Formate  9X\2em  durch  den  Kupferlichtdruck  der  Kunst- 
anstalt von  Obemetter  in  München  in  einer  Weise  wiederge- 
geben, welche,  wenn  sie  auch  die  farbige  Reproduktion  nicht 
völlig  ersetzen  kann,  doch  durch  ihre  Schärfe  und  Naturwahrheit 
verbunden  mit  der  künstlerischen  Schönheit  der  Bilder  und  bei 
deren  verhältnismässig  ansehnlichen  Grösse  den  Mangel  der  Farben 
ganz  vergessen  lässt.  Die  als  Probe  hier  (Tafel  V)  aufgenommene 
zweite  Hälfte  der  Tafel  m  dient  wohl  als  Beweis  hierfür,  und 
so  können  wir  wohl  hoffen,  dass  diese  neuen  Wolkentafeln  zu 
einer  raschen  Einbürgerung  der  neuangenommenen  Wolkenbe- 
zeichnung in  günstigster  Weise  beitragen  werden. 

Messungen  der  Wolkenhöhe  haben  Hagström  und  Falk 
im  Sommer  1887  in  den  Bergen  ven  Jemtland  angestellt').  Die 
Höhen  wurden  trigonometrisch  bestimmt  und  im  ganzen  332 
brauchbare  Messungen  erhalten.  Da  sich  nach  früheren  Mess- 
ungen von  Ekholm  und  Hagström  eine  tägUche  Veränderung  in 
der  Wolkenhöhe  recht  sicher  markiert  hatte,  so  wurde  bei  Dis- 
kussion der  obigen  neuen  Messungen  der  Tag  in  drei  Teile  geteilt: 
a.  von  7*/g  bis  107«  ^^^»  ^-  ^^^  ^^V«  ^is  15*/,  Uhr,  c.  von 
leV'g  bis  22*/a  Uhr.  Die  unten  folgende  Tabelle  enthält  die 
Mittelwerte  für  die  Wolkenhöhen  der  betreffenden  Tagesabschnitte 
unter  a,  b,  c.  Die  Tabelle  enthält  femer  die  gefundenen  Maxima 
und  Minima  der  Höhen. 

Mittlere,  grösste  und  kleinste  Höhe  der  Wolken  (in  Metern). 


^ 

mittlere 

■ 

grOeste 

kleantte 

mitdere 

a 

b 

c 

,  agUohe 

Höhein 

1 

1    Höhe 

Höhe 

UpMÜA 

Stratus 

___ 

998 

'      998 

^^" 

^. 

623 

Nimbus 

1131 

2175 

1688 

i    1664 

5741 : 

617 

1527 

Cumalus,  Gipfel 

29S9 

2362 

1391 

2181 

2997 

1146 

1855 

,,        Basis 

929 

1637 

1401 

1901 

929 

1386 

„  nahe  der  Mitte 

2343 

1837 

1326 

.    1677 

2343 

1210 

1507 

Cnmnlo  stratus 

25U4 

— 

2504 

3515' 

2998 

2848 

Strato  cnmnlns 

687 

2707 

1937 

176S 

2830! 

63S 

2331 

Alte  cumalus  (niedr.) 

2595 

2849 

2668 

2744 

3844  , 

1182 

2771 

,,         „       (hoher) 

— 

4342 

4668 

4562 

4918 

4174 

5586 

Cirro  cnmnliifl 

6487 

6069 

7020 

6337 

7358. 

5233 

6465 

Cirms  u.  Cirro  stratus 

S097 

8776 

8042 

8271 

10419' 

1 

6148 

8878 

1 

*;  Egl.  Vetenskaps-Akademiens  Förhandlingar  1891.  Nr.  1.  Stockholm. 
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Die  Beobachtungen  scheinen  anzudeuten,  dass  die  grössten 
Wolkenhöhen  um  Mittag  gefunden  werden,  was  mit  den  früher 
zu  Upsala  erhaltenen  Resultaten  nicht  übereinstimmt,  die  eine 
Zunahme  der,  Höhen  von  Morgen  bis  Abend  ergaben.  Beim 
Vergleiche  der  Mittelwerte  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  die  See- 
höhe  der  Beobachtungsstation  in  Jemtland  600  m  grösser  war  als 
die  Seehöhe  von  Upsala. 

Leuchtende  Nachtwolken.  Im  Anschlüsse  an  seine 
früheren  Beobachtungen  und  Untersuchungen  *)  hat  0.  Josse  auch 
im  Sommer  1890  den  leuchtenden  Nachtwolken  seine  Aufmerk- 
samkeit gewidmet  und  darüber  in  der  Preuss.  Akademie  berichtet  ^). 
^Die  Wolken  haben  sich  auch  diesmal  wieder  ausschliesslich  in 
der  Zeit  zwischen  Ende  Mai  und  Anfang  August  gezeigt,  und 
zwar  zum  ersten  Male  am  26.  Mai,  zum  letzten  Male,  nur  in  ganz 
schwacher  Spur,  zu  Anfang  August,  also  innerhalb  nahezu  vier 
Wochen  auf  beiden  Seiten  der  Sommersonnenwende,  jedoch  etwas 
vorwaltend  nach  derselben. 

Seit  dem  früheren  Berichte  sind  weitere  Bestätigungen  ge- 
kommen, dass  auf  der  Südhalbkugel  die  B^cheinungszeit  ent- 
sprechend zur  dortigen  Sommersonnenwende  liegt.  Leider  fehlen 
aber  immer  noch  genauere  Ortsbestimmungen  u.  s.  w.  von  der 
Südhalbkugel. 

In  der  Zeit  vom  26.  Mai  bis  24.  Juli  1890  sind  in  Steglitz^ 
Rathenow,  Nauen  und  auf  der  Sternwarte  der  Urania  in  Berlin 
zusammen  180  photographische  Aufnahmen  der  leuchtenden  Wolken 
gelungen.  Von  diesen  sind  etwa  75  zur  Höhenbestimmung  ge- 
eignet, insofern  sie  in  identischen  Zeitpunkten  an  mindestens 
zwei  verschiedenen  Beobachtungsorten  erlangt  sind.  Weitere 
30  Aufnahmen  sind  zu  Bestimmungen  der  Geschwindigkeiten 
und  Richtungen  der  Bewegungen  der  Wolken  brauchbar,  weil 
sie  in  geeigneten  Zeiträumen  aufeinander  folgende  Darstellungen 
der  Wolken  an  einem  und  demselben  Beobachtungsorte  enthalten. 
Die  übrigen  Aufiiahmen  sind  zu  Untersuchungen  über  die  räum- 
lichen Ausdehnungen  der  Wolken  und  die  Struktur  derselben 
brauchbar. 

Die  Helligkeit  der  Erscheinung  war  im  Sommer  1890 
wiederum  gegen  das  Vorjahr  deutlich  vermindert.  Nur  bei  einigen 
ausserordentlich  durchsichtigen  Luft  zuständen  trat  eine  Annäherung 
an  den  früheren  Glanz  hervor.  Offenbar  werden  die  Ansamm- 
lungen dieser  Massenteilchen  immer  dünner,  was  man  auch  an 
dem  deutlicheren  Hervortreten  gewisser  Strukturverhältnisse,  wie 
der  im  vorigen  Berichte  bereits  erwähnten  Grat-  und  Rippen - 
bildungen  (Wellenbildimgen)  wahrnehmen  kann.  Früher  waren 
dieselben  durch  die  Fülle  übereinander  liegender  und  in  einander 

>)  Klein,  Jahrbuch  1.  p.  339  ff. 

-)  Sitzber.  d.  k.  preuss   Akad.  d.  Wissensch.  26.  1891.  p.  467. 
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übergehender  ähnlicher  Bildungen  gewissermassen  verdeckt,  jetzt 
treten  die  charakteristischen  Linien  der  Xonfigorationen,  bestehend 
in  jenen  Grat-  und  Bippenbildnngen  einfacher  und  gesonderter 
hervor. 

Es  ist  gelungen,  nachzuweisen,  dass  die  Grate  oder  Längen- 
streifen parallel  der  Bewegungsrichtung  der  ganzen  Wolke,  die 
Kippen  oder  Querstreifen  nahezu  rechtwinklig  dazu  liegen.  Femer 
sind  mehrere  B^ihen  von  Messungen  der  Abstände  der  Rippen 
(Wellenkämme )  von  einander  an  verschiedenen  Tagen  ausgeführt 
worden.  Es  haben  sich  dabei  folgende  Gruppen  von  Eesultaien 
ergeben : 

Mittelwert  aus  Abständen  von    9  Wellenkämmen    6.3  km 
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Besonders  auffallend  ist  im  letzten  Sommer  der  Unterschied 
gewesen  zwischen  der  Helligkeit,  mit  welcher  die  Wolken  in  den 
Morgenstunden  auftreten,  und  derjenigen  Helligkeit,  mit  welcher 
sie  in  den  entsprechenden  Zeiten  vor  Mittemacht  erscheinen. 

Für  die  Höhe*  der  leuchtenden  Wolken  hat  sich  im  Sommer 
1890,  soweit  die  Messungen  definitiv  berechnet  sind,  der  Mittel- 
wert von  82  km  ergeben,  fast  genau  übereinstimmend  mit  dem 
aus  den  Aufnahmen  von  1SS9  abgeleiteten  Werte  von  nahezu 
83  km. 

Die  hiermit  zum  ersten  Male  in  hinreichender  Strenge  nach- 
gewiesene Beständigkeit  dieses  Abstandes,  also  der  Lage  der 
Niveaufläche  der  Erscheinung  von  einem  Jahre  zum  anderen, 
dürfte  allein  schon  eine  wissenschaftliche  Thatsache  von  grosser 
Bedeutung  sein. 

Was  nun  die  Geschwindigkeiten  und  Kichtungen  der  Be- 
wegungen betrifft,  so  hat  sich  auch  diesmal  wieder  gezeigt,  dass 
die  Hauptkomponente  der  Bewegung  von  Ost  nach  West  ge- 
richtet ist  und  nahezu  100  m  in  der  Sekunde  beträgt,  während 
die  Drehlingsgeschwindigkeit  der  bezüglichen  Zone  der  Erde,  über 
welcher  die  Wolken  sich  befanden ,  von  West  nach  Ost  sich  auf 
etwa  240  m  in  der  Sekunde  stellt. 

Ausserdem  ist  eine  kleinere  und  veränderliche  Komponente 
in  der  Richtung  des  Meridians  vorhanden  gewesen,  welche  an 
den  Tagen  und  in  den  Tageszeiten,  aus  denen  bis  jetzt  leidlich 
sichere  Bewegungsbestimmungen  vorliegen,  von  Xord  nach  Süd 
gerichtet  gewesen  ist. 

Die  Gesichtspunkte,  von  denen  aus  die  Erscheinung  der 
leuchtenden  Wolken  auf  Grund  der  bisherigen  Beobachtungen  zu 
betrachten  ist,  sind  bereits  recht  vielseitig.  Gleichwohl  bietet 
sich  noch  ein  weites  Forschungsgebiet  dar,  besonders  in  bezug 
auf  die  Fragen,  welche  Kräfte  es  sind,  die  das  vorwiegende  Auf- 
treten des  Phänomens  in  den  Morgenstunden  veranlassen,   femer 
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welcher  Art  diejenigen  Elräfte  sind,  durch  welche  die  vorwiegende 
Bewegung  der  Wolken  aus  Nordost  und  die  Verschiebung  von 
der  nördlichen  nach  der  südlichen  Halbkugel  der  Erde  und  wieder 
zurück  hervorgebracht  wird.  Dann  ist  die  Frage  über  die  Höhe 
des  Phänomens  in  verschiedenen  Breiten  der  Erde  eine  für  die 
Konstitution  unserer  Atmosphäre  wahrscheinlich  hoch  bedeutsame, 
und  nicht  minder  ist  die  Frage  über  die  Steife,  aus  denen  die 
leuchtenden  Wolken  sich  zusammensetzen,  von  hohem  Interesse." 
—  Bediauerlicher  W^eise,**  so  schliesst  Jesse  seinen  Bericht,  „ist 
die  Anteilnahme  der  wissenschaftlichen  Welt  an  diesem  merk- 
würdigen Phänomene  im  allgemeinen  eine  so  geringe,  dass  bei 
der  voraussichtlich  nur  noch  kurzen  Dauer  desselben  kaum  er- 
wartet werden  kann,  für  diese  Fragen  einigermassen  befriedigende 
Lösungen  zu  erhalten." 


17.  Niederschlag. 

Über  die  Aufstellung  der  Regenmesser  hat  Prof. 
Hellmann  Studien  angestellt^).  Er  kommt  zu  dem  Ergebnisse, 
dass  man  einen  Regenmesser  auch  hoch  über  dem 
Erdboden  aufstellen  kann,  wennman  ihn  nur  gegen 
den  störenden  Ein fluss  des  Windes  sichert.  „Das 
in  allen  Instruktionen  und  Anleitungen  für  meteorologische  Be- 
obachter zu  findende  Verbot,  den  Regenmesser  hoch  aufzustellen, 
muss  demnach  eine  gewisse  Einschränkung  erfahren.  Es  giebt 
Fälle,  .  wo  eine  solche  Aufstellung  zugelassen  werden  darf.  Wo 
man  einen  geeigneten  Hof  oder  Garten  zur  Verfügung  hat,  wird 
man  diesem  natürlich  den  Vorzug  geben,  aber  in  enggebauten 
Städten  bleibt  oft  nichts  anderes  übrig,  als  den  Regenmesser 
auf  einen  höheren  Standpunkt  zu  bringen.  Allerdings  dürfte  es 
gut  sein,  jedesmal  durch  eine  Reihe  vergleichender  Beobach- 
tungen sich  von  der  Brauchbarkeit  der  Messungen  zu  überzeugen.'* 

„Ich  hoffe,"  sagt  Prof.  Hellmann,  „dass  man  die  prinzipielle  Ver- 
iui;eilung  der  Aufstellung  des  Begenmessers  in  grösserer  Höhe  über  dem 
Erdboden,  welche  seit  Jahrzehnten  zum  Dogma  geworden  war,  nunmehr 
allmählich  fallen  lassen  wird. 

Mit  der  hier  erörterten  Frage  des  Einflusses,  welchen  der  Wind  auf 
die  Messung  der  Niederschläge  ausübt,  steht  aber  auch  noch  ein  anderer 
wichtiger  Punkt  der  Instniktion  für  Begenbeobachter  im  Zusammenhange. 
Fast  alle  derartige  Anleitungen  enthalten  die  Anweisung :  man  stelle  den 
Regenmesser  so  frei  wie  möglich  auf. 

Das  ist  falsch.  Ein  ganz  freistehender  Regenmesser,  z.  B.  auf  einer 
Wiese,  einem  Ackerfelde  u.  s.  w.,  fängt  fast  stets  zu  wenig  Niederschläge 
auf,  eben  weil  er  gegen  den  Wind  nicht  geschützt  ist. 

In  welcher  Weise  man  sich  die  störende  Wirkung  des  Windes  vorzu- 
stellen hat,  wurde  schon  im  Jahre  1863  ziemlich  richtig  von  Herrn  Renou 


*)  Berliner  Zweigverein  der  deutschen  meteorologischen  Gesellschaft 
8.  p.  10. 
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atueinandergesetzt  (Annuaire  de  la  Sodete  M^teorologiqne  de  Fianee  1863 
p.  69 — 73)  und  von  Herrn  Cleveland  Abbe  neaerdings  noch  weiter  aik»- 
geführt,  84)  dass  ich  hier  diese  Seite  der  Frage  ganz  übergehen  duf. 

Der  Ton  Herrn  Nipher  konstmierte  Schntztriehter  verdankt  anch  nur 
dem  Wunsche,  den  störenden  Einflnss  des  Windes  zn  beseitigen,  seine 
Entstehung,  wenn  er  diesen  Zweck  anch  nicht  ganz  erreicht,  da  die  Herren 
Bomstein  nnd  Wild  gezeigt  haben«  dass  er  bei  Schneefall  öfters  fdüerhafte 
Messungen  bedingt.  Die  Beobachtungsresultate  an  einem  solchen  Regen- 
messer auf  dem  Dache  der  Landwirtschaftlichen  Hochschule  lehren  aber 
auch,  dass  der  Nipher*8che  Trichter  bei  weitem  nicht  den  Schutz  gegen 
den  Wind  gewährt,  wie  das  ganze  Dach  der  ehemaligen  Han-Akademie 
dem  Regenmesser  und  wie  die  benachbarten  Hauser  dem  auf  dem 
Balkon  meiner  Wohnung  stehenden.  Vergleicht  man  mit  diesen  Ergeh- 
nisHen  noch  diejenigen,  welche  Herr  Wild')  erhalten  hat,  an  Regenmessern, 
welche  mit  soliden  Bretterzäunen  umgeben  waren  und  so  einen  sehr  wirk- 
samen Windschutz  genossen,  so  gelangt  man  zn  der  Überzeugung,  dass  die 
allgemeine  Vorschrift,  den  Regenmesser  so  frei  wie  möglich  aufzu- 
stellen, aufgegeben  werden  mnss.  In  einem  Garten  mit  natürlichem 
Hecken-  oder  Bretterzanne,  der  nicht  zugleich  mit  alten  Bäumen  dicht  besetzt 
ist,  in  einem  geräumi£:en  Hofe  usw.  steht  der  Regenmesser  besser,  als  an 
einer  i^nz  freien  Stelle,  wo  weit  und  breit  kein  Gegenstand  Schutz  gegen 
den  Wind  gewährt.  Ich  habe  übrigens  schon  seit  einigen  Jahren  bei  In- 
spektionsreisen die  allzu  freien  Aufstellungen  der  Regenmesser,  die  aller- 
dings der  noch  im  Geiste  der  alten  Anschauungen  geschriebenen  amtlichen 
Instruktion  durchaus  entsprechen,  möglichst  zu  beseitigen  gesucht.  In 
einigen  Fällen  konnten  eine  Zeit  lang:  vergleichende  ^obaätungen  an 
der  alten  (freien)  und  an  der  neuen  (geschützten)  Stelle  gemacht  werden, 
und  jedesmal  zei|^  sich,  dass  hier  mehr  als  dort  gemessen  wurde. 

Es  scheint  nur  deshalb  auch  unzweifelhaft,  dass  alle  an  Meeresküsten 
aufgestellten  Regenmesser,  die  nicht  besonders  gegen  den  Wind  geschützt 
sind,  erheblich  zu  wenig  Niederschläge  auffan^n.  Ich  habe  sowohl  in 
Deutschland,  wie  namentlich  in  England  und  m  Schweden  Regenmesser 
gesehen,  welche  fast  unmittelbar  am  Meere,  auf  ebenem  Stnnde,  auf 
einem  Deiche,  auf  freiem  Plateau  nnd  der^L  völlig  schutzlos  da  standen. 

Damm  glaube  ich  auch  nicht,  dass  die  Regenarmnt  mancher  Küsten 
(vgl.  z.  B.  Töpfer's  Kegenkarte  von  Deutschland)  so  gross  ist,  als  sie  in 
Tabellen  und  Karten  verzeichnet  wird;  sie  ist  zum  Teile  eine  nur  schein- 
bare, verursacht  dnrch  die  zu  freie  Stellung  des  Regenmessers. 

Ebenso  sind  alle  Niederschlagsmessnngen  von  Berg-,  namentlich  aber 
Gipfelstationen  durchaus  unsicher,  weil  der  störende  Einfluss  des  Windes 
hier  sein  Maximum  erreicht. 

Ein  weiterer  Schluss  aus  diesen  Beobachtungs-  nnd  Erfahrnngsergeb- 
nissen  besteht  darin,  dass  nur  gleichartig  aufgestellte  Regen- 
messer, d.  h.  solche,  welche  —  ceteris  naribus  —  auch  den- 
selben Windnchntz  geniessen,  vergleichbare  Resultate  liefern 
können. 

Diese  Erkenntnis  ist  etwas  deprimierender  Natur;  denn  wie  soll  man 
eine  derartige  Gleichartigkeit  der  Aufstellung  ermöglichen  an  Orten,  welche 
die  allerverschiedensten  Bedingungen  der  Besiedelung  und  Bepflanzung 
aufweiäi^n?  Eino  vollständige  t  Übereinstimmung  zu  erreichen,  scheint  mir 
ganz  unmöglich,  selbst  wenn  man  allgemein  den  Nipher*schen  Schuta- 
trichter  oder  etwas  Ähnliches  zur  Anwendung  brächte.  Aber  wesentlich 
herabmindern  kann  man  die  Verschiedenheiten  durch  Befolgung  des 
oben  gegebenen  Ratschlages,  den  Regenmesser  so  windgeschützt  wie 
möglich  aufzustellen.  Herr  Cleveland  Abbe  hat  den  geistrei(men  VofsclÜAg 
gemacht,  für  jede  Regenmesseraufstellung  einen  von  der   Windgeschwiu- 


*)  Kepertorinm  für  Meteorologie,  Bd.  IX. 
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digkeit  abhängigen  Korrektionsfaktor  zu  ermitteln,  aber  bei  näherem 
Eingehen  auf  seine  theoretisch  ganz  richtigen  Auschauangen  erweist  sich 
der  Vorschlag  in  praxi  als  undurchf ilhrbar ,  namentlich  wenn  man  es 
mit  einem  dichten  Netze  von  mehreren  tausend  Regenstationen  zn  thun  hat. 
Machen  wir  von  air  diesen  Erwägungen  und  Betrachtungen  eine  Nuts- 
anwendung auf  unser  Begenmess Versuchsfeld  bei  fierlin,  welches  zu  den- 
selben eigentlich  die  Veranlassung  gegeben  hat,  so  wird  der  mit  den 
lokalen  Verhältnissen  der  verschiedenen   Stationen  Vertraute  sofort  be- 

f reifen,  dass  auch  hier  ein  gewisser  Anteil  der  gefundenen  Differenzen 
es  Begenf alles  auf  ungleiche  Beeinflussung  der  Begenmesser  durch  den 
Wind  zurückzuführen  sein  wird.  Ich  will  im  nächsten  Jahre  bei  ab- 
schliessender Bearbeitung  der  5 — 6-jähri^en  Beobachtungsperiode  diesen 
Punkt  noch  näher  ausf^en  und  mache  hier  nur  auf  die  grossen  Unter- 
schiede aufmerksam,  welche  sich  fast  jedes  Jahr  in  den  Niederschlags- 
mengen der  Station  Martiniquefelde  und  Charlottenburg,  Goethestrasse  62, 
gezeigt  haben.  Jene  war  stets  geringer  als  diese,  obwohl  beide  Stationen 
nur  1.6  km  auseinanderliegen;  aber  dort  stana  der  Begenmesser  am 
freiesteU)  hier  ist  er  gegen  Wind  durch  umstehende  kleine  Gebäude  ausser- 
ordentlich geschützt. 

Man  sieht,  je  mehr  man  sich  in  ein  solches  Problem  vertieft,  um  so 
komplizierter  erscheint  die  Aufgabe  Feinheiten  und  Vorsichtsmassregeln, 
an  die  man  früher  j^ar  nicht  gedacht  hat,  tauchen  auf,  und  die  Ermitt- 
lung der  wahren  Niederschlagsmenge,  welche  man  insgemein  als  die  ein- 
fac&te  Aufgabe  des  meteorologischen  Beobachters  ansah,  wird  ebenso 
schwierig,  wie  die  der  wahren  Windgeschwindigkeit.  Wie  man  es  an- 
zufangen hat,  um  die  Niederschlagsmenge,  welche  einer  bestimmten  Stelle 
der  Erde  zukommt,  richtig  zu  messen,  geht  aus  dem  Vorhergehenden  zur 
Genüge  hervor;  die  Schwierigkeit  bestent  grösstenteils  nur  darin,  dass  die 
Methode  zu  kompliziert  ist,  um  sie  in  einem  grossen  Netze  von  Stationen 
zur  Anwendung  zu  bringen." 

Die  Eegenverhältnisse  Mittel-  und.  Westdeutsch- 
lands vom  22. — 24,  November  1890  sind  von  Prof.  Hellmann 
dargestellt  worden^).  Nachdem  vom  16.  November  ab,  namentlich 
in  den  wesentlichen  Gebietsteilen,  fast  täglich  leichte  Regenfälle 
stattgefunden  hatten,  begann  am  21.  der  Biegen  allgemein  stärker 
zu  werden  und  hielt  vom  Nachmittage  des  22.  bis  zum  Abende  des 
24.,  besonders  aber  in  der  Nacht  vom  23.  zum  24.  in  so  un- 
gewöhnlicher Stärke  an,  wie  er  sonst  nur  bei  sommerlichen  Guss- 
regen auf  wenige  Stunden  Dauer  vorzukommen  pflegt.  Der  durch 
die  vorhergehenden  Regenfälle  bereits  durchtränkte  Erdboden 
war  nicht  im  stände,  so  viel  von  den  überschüssigen  Mengen  auf- 
zunehmen, als  dies  im  Sommer  bei  starken  Regenfällen  nach 
voraufgegangener  trockener  Witterung  geschieht;  und  da  auch  bei 
der  sehr  feuchten  Novemberluft  die  durch  Verdunstung  entführte 
Wassermenge  nur  sehr  gering  sein  konnte,  waren  die  Flussbetten 
vielfach  schon  am  Abende  des  23.  nicht  mehr  im  stände,  die  ihnen 
von  allen  Seiten  zuströmenden  Wassermengen  abzuführen;  die 
Flüsse  (Saalegebiet,  mittlere  Weser  und  rechte  Zuflüsse  des 
unteren  Rheines)  traten  aus.  Bereits  in  der  Nacht  zum  24.  stieg 
die  Hochwassergefahr  aufs  äusserste  und  hielt  an  vielen  Orten 
noch  bis  zum  25.,  ja  an  einzelnen  noch  länger  an. 

*)  Zentralbl.  der  Bauverwaltung  1891. 
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Die  Überschwemmungen  des  November  1890  unterscheiden 
sich  von  denen  früherer  Jahre  wesentlich  dadurch,  dass  sie  sich 
gleichzeitig  auf  ein  sehr  ausgedehntes  Gebiet  (Elbe,  Weser  und 
Bhein)  erstreckten  und  somit  auch  viele  kleine  Flüsse  und  Elüss- 
chen  betrafen,  welche  bei  den  sonst  zumeist  durch  Schneeschmelze 
verursachten  Ausuferungen  gänzlich  unbeteiligt  bleiben  Sodann 
war  die  Jahreszeit,  wenigstens  beim  Elb-  und  Wesergebiete,  eine 
für  Überschwjemmungen  ziemlich  ungewöhnliche. 

Dies  lag  an  dem  eigentümlichen  Verlaufe  der  Witterung 
Vom  Nachmittage  des  19.  November  ab  stand  Mitteleuropa  unter 
dem  Einflüsse  einer  barometrischen  Depression,  deren  Kern  im 
Norwegischen  Meere  lag,  und  welche  sich  bald  rein  südlich,  bald 
mehr  südöstlich  bis  zur  Balkanhalbinsel  erstreckte,  während  in 
West-  und  Osteuropa  beständig  hoher  Luftdruck  lagerte.  Unter 
dem  Einflüsse  dieser  nach  Süden  reichenden  Zunge  niederen 
Druckes  herrschte  in  Süd-  und  Westdeutschland  sehr  müdes, 
trübes  und  regnerisches  Wetter,  während  im  Gebiete  hohen 
Luftdruckes  von  Osteuropa  das  schon  am  18.  eingeleitete  Frost- 
wetter immer  mehr  zunahm.  Dadurch  wurde  der  oben  genannten 
Depression  der  gewöhnliche  Weg  nach  Osten  verlegt.  Nachdem 
sie  bis  zum  Abende  des  22.  ihfen  Ort  fast  gar  nicht  vei^ndert 
hatte,  begann  sie  in  der  Nacht  zum  23.,  zunächst  noch  langsam, 
nach  Süden  fortzuschreiten,  die  Furche  niederen  Druckes  zwischen 
den  beiden  Hochgebieten  als  Bahn  benutzend.  Am  Morgen  des 
23.  liegt  ein  Minimum  von  728  mm  über  dem  Skagerrak,  welches 
unter  stürmischen  West-  und  Nordwestwinden  den  starken  B.egen- 
fall  im  mittleren  und  westlichen  Deutschland  einzuleiten  beginnt. 
Der  Regen  dauert  überall  ununterbrochen  an,  weü  die  Depression 
im  Laufe  des  Tages  nahezu  unverändert  bleibt:  am  Abende  des 
23.  liegt  sie  noch  an  der  Westküste  von  Schonen.  Li  der  Nacht 
zum  24.,  während  welcher  der  Regenfall  stellenweise  eine  wölken* 
bruchartige  Stärke  erreichte,  verlagerte  sich  die  Zone  niedersten 
Luftdruckes,  unter  gleichzeitiger  Erweiterung  ihres  Gebietes,  weiter 
nach  Süden,  nach  der  Ostsee  und  dem  nordwestlichen  Deutschland. 
Bis  zum  Nachmittage  desselben  Tages  wurde  die  südliche  Rich- 
tung dos  Fortschreitens  beibehalten,  später  bog  das  Minimum 
nach  Ostsüdost  ab,  so  dass  es  am  Abende  des  24.  in  Polen  lag. 
Der  niedrigste  Barometerstand  trat  in  Hamburg  tun  11^/,  Uhr 
vormittags,  in  Berlin  um  1  Uhr  nachmittags  am  24.  ein;  er 
betrug  an  letzterem  Orte,  reduziert  auf  den  Meeresspiegel,  732  mm, 
ein  ungewöhnlich  tiefer  Stand,  der  seit  dem  Jahre  1873  im 
November  nicht  vorgekommen  war. 

Das  langsame  Fortschreiten  der  Depression,  welches  das  so 
langanhaltende  Regenwetter  bedingt  hat,  hängt  offenbar  mit  der 
ungewöhnlichen  Bahn  derselben  zusammen.  Die  beiläufig  1700  knjj 
welche  die  Depression  vom  Abende  des  21.  bis  zum  Mittage  des 
25.,   also  in  rund  90  Stunden,    vom  Nordmeere   bis  nach  Mittel- 
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deatschland  fortgeschritten  ist,  würde  sie  beim  Einschlagen  des 
gewöhnlichen  Weges  von  Westen  nach  Osten  wahrscheinlich  in 
weniger  als  der  Hälfte  der  Zeit  zurückgelegt  haben.  Öfters, 
namentlich  im  Laufe  des  23.,  erkennt  man  das  deutliche  Bestreben, 
die  gewohnte  Bahn  einzuschlagen,  aber  das  Maximalgebiet  in  Nord- 
mssland,  wo  die  Temperatur  zwischen  — 25*^  und  — 40®  liegt, 
erweist  sich  als  der  mächtigere  und  gebietende  Teil,  welcher  die 
Depression  zwingt, '  weiter  nach  Süden,  bezw.  Südosten  zu  wandern. 
Nachdem  das  Gebiet  niedrigsten  Luftdruckes  so  verdrängt  war, 
breitet  sich  das  nordische  Maximum  selbst  weiter  nach  Süden 
aus,  so  dass  in  Mitteleuropa  an  die  Stelle  warmen  und  regnerischen 
Wetters  plötzlich  strenge  Kälte  tritt,  welche  die  überschwemmten 
Gebiete  zum  Teile  mit  einer  Eisdecke  überzieht.  Am  24.  Nov. 
betrug  die  mittlere  Temperatur  noch  2,4®  C.  in  Posen,  3,7  in 
Berlin,  4,7  in  Erfurt  und  6,2  in  Cassel;  zwei  Tage  später,  am 
26.,  war  sie  an  denselben  Orten  gesunken  bis  auf  — 13,2,  — 12,1, 
—12,1   und  —10,3®. 

Aus  dieser  kurzen  Darstellung  des  allgemeinen  Witterungs- 
verlaufes ergiebt  sich,  dass  in  den  Tagen  vom  22.  bis  zum 
24.  November  Mittel-  und  Westdeutschland  an  der  regenreichen 
Vorderseite  einer  tiefen  barometrischen  Depression  lag,  welche 
Deutschland  von  Norden  nach  Süden  durchquerte.  Die  durch 
dieselbe  bedingten  Begenfälle  waren  naturgemäss  in  den  Gebirgen 
und  den  höheren  Erhebungen  des  Landes  am  stärksten,  weil  die 
von  Westen  und  Nordwesten  herbeiströmenden  feuchten  Luft- 
massen zum  Aufsteigen  gezwungen  wurden,  dabei  sich  abkühlten 
und  deshalb  viel  Feuchtigkeit  ausschieden,  hauptsächlich  in  der 
Form  von  Regen,  und  erst  am  25.  November  in  der  von  Schnee. 

Die  Verteilung  der  vom  22.  bis  zum  24.  November  1S90 
gefallenen  Niederschläge  in  Mittel-  und  Westdeutschland  ersieht 
man  am  besten  aus  einer  Karte,  welche  auf  Grund  der  von 
etwa  350  Stationen  eingelaufenen  Berichte  vom  Assistenten  des 
Königlichen  Meteorologischen  Instituts,  Dr.  E.  Wagner,  entworfen 
worden  ist. 

Die  Karte  wird  vom  Ostrande  bis  etwa  zum  Meridiane  von 
Bielefeld  die  wirkliche  Verteilung  der  Niederschläge  fast  ganz 
genau  wiedergeben,  ebenso  wie  im  Kohlengobiete  westlich  von 
Arnsberg  und  im  Thale  der  Kinzig,  weil  in  diesen  Gegenden  das 
Netz  der  Regenmessstationen  bereits  vollständig  organisiert  ist; 
dagegen  darf  die  Darstellung  für  die  Provinzen  Hessen-Nassau 
und  Rheinland  nur  als  angenähert  richtig  betrachtet  werden. 
Dieser  Mangel  fällt  indessen  hier  weniger  ins  Gewicht,  weil  die 
Gebiete  des  grössten  Niederschlages  jenem  genauen  Teile  der  Karte 
angehören.  Es  sind  dies  der  Thüringer  Wald,  das  Quellgebiet 
der  Diemel  und  der  Ruhr  im  Sauerlande,  das  Quellgebiet  der 
zum  Main  fliessenden  Kinzig  und  der  Harz.  Entsprechend  dem 
Fortschreiten    der  Depression   von  Norden    nach  Süden    erhielten 
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diesmal  an  allen  Gebirgen  und  Plateaus  die  sonst  gewöhnlich  im 
Lee  (oder  Regenschatten)  befindlichen  Nordabhänge  mehr  Nieder- 
schläge als  die  Süd-  und  Westabhänge. 

Die  thatsächlich  grössten  Beträge  der  Regensumme  jener 
drei  Tage  kamen  zur  Aufzeichnung  im  mittleren  Teile  des 
Thüringer  Waldes: 

Schmücke 189  nivt 

Oberhof 162   \ 

Grossbreitenbach      ...     14&    „ 

sodann  im. Ramholze  nahe  der  Kinzigquelle,  wo  140  mm  fielen, 
und  in  Bigge  an  der  oberen  Ruhr,  wo  133  mm  gemessen  wurden. 
Es  fiel  also  in  diesen  drei  Tageii  Va  ^^^  ^/«  ^^^  normalen 
Jahresmenge.  Wahrscheinlich  sind  in  den  plateauartigen  Er- 
hebungen zwischen  Ruhr  und  Lahn  zum  Teile  sehr  viel  erheblichere 
Regenmengen  niedergegangen,  als  die  Karte  vermuten  lässt^  weil 
man  nach  den  in  Elberfeld  und  Barmen  vorgekommenen  Über- 
schwemmungen darauf  schliessen  muss,  und  weil  aus  früheren 
Beobachtungen  in  dem  so  ziemlich  in  der  Mitte  dieses  Plateaus 
gelegenen  Orte  Gummersbach  der  herbstliche  und  winterliche 
Regenreich  tum  gerade  dieser  Gegend  schon  bekannt  war. 

Eine  überschlägliche  Berechnung  der  in  den  Gebieten  des 
grössten  Niederschlages  während  der  drei  Tage  herabgefallenen 
Regenmengen  führt  zu  folgenden  Zahlen: 

Sanerland    .        ...    150  Millionen  ehm 
Thüringer  Wald  ...      90         „  „ 

Einzigthal 9         „  „ 

Wären  die  aus  der  Karte  ersichtlichen  Regenmengen  auf  die 
drei  Tage  ziemlich  gleichmässig  verteilt  gewesen,  so  würden  Aus- 
uferungen der  Flüsse  allerdings  wohl  vorgekommen,  aber  doch  von 
viel  geringerer  Ausdehnung  gewesen  sein.  Die  Überschwemmungen 
haben  deshalb  eine  so  ausserordentliche  Höhe  erreicht  und 
namentlich  im  Saale-  und  Ruhrgebiete  so  grossen  Schaden  ver- 
ursacht, weil  der  Hauptanteil  an  der  Gesamtmenge  in  kaum 
20  Stunden,  vom  Mittage  des  23.  bis  zum  Morgen  des  24.  November, 
fiel.  Die  an  einzelnen  Stationen  dreimal  am  Tage  (7,  2  und 
9  Uhr)  ausgeführten  Regenmessungen  lassen  deutlich  erkennen, 
dass  namentlich  am  Nachmittage  des  23.  und  in  der  folgenden 
Nacht  die  Stärke  des  Regenfalles  ihr  Maximum  erreichte." 

Die  Beziehungen  der  Regengebiete  zu  den  Ge- 
bieten hohen  und  niedrigen  Bar  omet  er  druckes 
sind  wiederholt  von  Elias  Loomis  untersucht  worden.  In  seiner 
letzten  bezüglichen  Abhandlung^)  bezieht  er  sich  auf  dreimal  täg- 
lich angestellte  Beobachtungen  während  41  Monaten  im  Gebiete 
des    Beobachtungssystems    des    Signal  Ser\^ice    und    unter  diesen 

*)  Americ.  Journ.  of  Sciences  [3.]  87.  p.  243. 
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auf  diejenigen  Fälle,  wo  östKch  vom  Felsengebirge  in  den  Ver- 
einigten Staaten  bis  zu  36®  nördl.  Br.  in  8  Stunden  wenigstens 
2  Zoll  Regen  fielen,  und  südlich  von  36®  nördl.  Br.  in  8  Stunden 
wenigstens  2.5  Zoll.  Diese  Fälle  verteilen  sich  auf  die  Jahres- 
zeiten wie  folgt: 


w. 

Fr. 

s. 

H. 

Jahr 

Nördl.  von  36<>  nördl   Br. 
Südl.    von  36«  nördl.  Br. 

7 
4 

14 
9 

5? 
22. 

32 

32 

106 
67 

Heftige  Regen  mit  2  Zoll  und  mehr  in  8  Stunde^  sind  nörd- 
lich vom  36.  Grade  nördl.  Br.  an  der  Küste  des  Atlantischen 
Ozeans  viermal  so  häufig  als  im  Inlande,  solche  mit  mehr  als 
2.5  Zoll  südlich  vom  36.  Grade  n.  Br.  etwas  (l*/,-mal)  häufiger 
an  der  Küste  des  Ozeans  und  des  Golfes  von  Mexiko  als  im  In- 
lande. 

Während  der  Regenfälle  lag  das  Zentrum  des  Regengebietes 
in  folgender  Richtung  vom  Zentrum  der  Depression: 

nördUch  t.  30*  südlich  ▼.  86* 

Im  NO-Quadrant  30%  34% 

„     SO-        „  28  21 
„  NW-        „                    9  5 

„  «W-        „  9  18 

In  den  übrigen  Fällen  fielen  beide  Mittelpunkte  zusammen. 
Regenfälle  von  der  bezeichneten  Stärke  sind  nördlich  von  36® 
nördl.  Br  an  der  Ostseite  einer  Depression  2.S  mal  häufiger  als 
an  der  Westseite  und  südlich  von  jenem  Breitengrade  2.6  mal, 
so  dass  also  das  Übergewicht  der  Ostseite  allgemein  ist.  Die 
fernere  Untersuchung  ergab,  dass  die  Regenmenge  keineswegs 
durch  die  Tiefe  der  Depression  bedingt  ist,  was  wahrscheinlich 
eine  Folge  des  Umstandes  ist,  dass  mit  der  Vertiefung  oft  eine 
Zunahme  des  Durchmessers  der  Depression  stattfindet,  die  Gra- 
dienten sich  also  nicht  ändern.  Eine  Prüfung  von  106  einzelnen 
Fällen  der  grössten  Regenmengen  ergab,  dass  die  Maxima  des 
Niederschlages  in  40%  aller  Fälle  im  SO-Quadranten ,  in  37% 
im  NO-Quadranten,  in  1 0  %  im  SW-  und  in  3  %  im  NW-Quadran- 
ten stattfanden.  Durchschnittlich  fiel  der  meiste  Regen  dort, 
wohin  sich  die  Depression  bewegte,  und  das  Mittel  zwischen 
beiden  Richtungen  war  in  60%  aller  Fälle  geringer  als  60®. 
Regenmengen  von  9  Zoll  in  8  Stunden  kommen  in  den  Vereinig- 
ten Staaten  östlich  vom  Felsengebirge  6.2  mal  häufiger  an  der 
Ostseite  als  an  der  Westseite  einer  Depression  vor,  auf  dem 
Atlantischen  Ozeane  2.6  mal  und  in  Europa  ungefähr  zweimal 
häufiger  als  an  der  Westseite.  Dieses  ÜberTfiegen  des  Regen- 
falles auf  der  östlichen  Seite  einer  Depression  findet  also  überall 
statt  (und  steht  wahrscheinlich  mit  der  ostwärts  gerichteten  Be- 
wegung   der    Cyklonenzentren    in    Beziehung).     Als   Loomis    die 
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Häufigkeit  des  Regens  bei  fallendem  und  bei  steigendem  Baro- 
meter verglich,  fand  er  für  das  Verhältnis  derselben 

in  Indianopolis 1.32 

in  Philadelphia 2.dS      • 

an  7  britischen  Stationen 2.08 

in  Paris  und  Brüssel 1.19 

in  Pawlowsk 1.06 

in  Prag  und  Wien 0.80 

In  Philadelphia  kommt  also  fast  dreimal  so  oft  Regen  bei 
fallendem  Barometer  vor  als  bei  steigendem,  während  in  Europa 
mit  Entfernung  vom  Atlantischen  Ozeane  sogar  häufiger  bei 
steigendem  Barometer  Niederschläge  eintreten. 


18.  Winde  und  Stürme. 

Die  Windverhältnisse  auf  dem  Sonnblick  und 
einigen  anderen  Gipfelstationen  sind  von  Dr.  J.  M*  Pemter 
dargestellt  worden*).  Seit  dem  September  1877  funktioniert  auf 
dem  Sonnblick  ein  Anemometer.  Bearbeitet  wurden  die  ersten 
zwei  Jahre  der  Aufzeichnungen  dieses  Instrumentes;  zum  Ver- 
gleiche wurden  noch  die  Beobachtungen  auf' dem  Obir,  Säntis, 
Pikes  Peak,  Pic  du  Midi,  Puy-de-D6me  und  dem  Eiffeltürme  heran- 
gezogen. Aus  diesen  Untersuchungen  ergeben  sich  die  folgenden 
Resultate:  A.  Täglicher  Gang.  Der  tägliche  Gang  der  mittleren 
Windgeschwindigkeit  (ohne  Rücksicht  auf  die  Richtung)  erweist 
sich  als  resultierend  aus  der  Übereinanderlagerung  des  taglichen 
Ganges  der  Geschwindigkeit  der  einzelnen  Windrichtungen.  Letz- 
tere zeigen  keinen  allen  Richtungen  gemeinsamen  Gang,  es  -fällt 
vielmehr  das  Maximum  und  das  Minimum  für  verschiedene 
Richtungen  auf  verschiedene  Stunden  und  Tageszeiten.  Für  den 
Sonnblick  ist  deutlich  ausgesprochen  das  Gesetz  der  Drehung  des 
Maximums  der  Stärke  der  einzelnen  Richtungen  mit  der  Sonne, 
för  die  übrigen  Gipfel  ist  dies  nicht  sicher  nachweisbar.  Im 
täglichen  Gange  der  Häufigkeit  und  des  Windweges  ist  aber  ge- 
nanntes Gesetz  deutlich  ausgesprochen,  und  zwar  für  alle  Berg- 
gipfel. Die  Ursache  dieser  Drehung  des  Maximums  mit  der 
Sonne  ist  in  der  Hebung  der  Flächen  gleichen  Druckes  durch 
die  Erwärmung  durch  die  Sonne  zu  suchen,  welche  für  die  unter- 
suchten Stationen  morgens  östlich,  mittags  südlich,  abends  west- 
lich stattfindet.  Die  Zerlegung  der  Windkraft  in  ihre  Kompo- 
nenten zeigt,  dass  die  in  den  Meridian  fallende  Nord-Süd-Kompo- 
nente auf  einigen  Gipfeln  stets  nördlich,  auf  anderen  stets  südlich 
ist ;  nur  Sonnblick  und  Puy-de-Döme  weisen  einen  Übergang  der- 
selben   aus  der  nördlichen  in  die  südliche  Richtung  um  die  Zeit 

')  iSitzungsber.  der  mathem.-physischen  Klasse  der  Kaiserlichen  Aka- 
demie der  Wissenschaft  in  Wien,  1890.  Nr.  XXVII. 
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der  grössten  Tageswärme  auf.  Allein  .aus  dem  täglichen  Gange 
der  Kichtung  der  Resultierenden  erkennt  man,  dass  auf  allen 
Gipfeln  um  die  Mittagsstunde  die  Richtung  südlicher  wird.  £s 
hängt  dies  offenbar  ebenfalls  mit  dem  Gesetze  der  Drehung  des 
Windes  mit  der  Sonne  zusammen.  B.  Jährlicher  Gang.  Der 
jährliche  Gang  der  mittleren  Windesgeschwindigkeit  (ohne  Rück- 
sicht auf  Richtung)  zeigt  im  allgemeinen  einen  dem  jährlichen 
Gange  der  Temperatur  entgegengesetzten  Verlauf.  Pikes  Peak 
gehorcht  genau,  Obir  sehr  nahe  diesem  Gesetze,  Bonnblick  und 
Säntii}  befolgen  das  Gesetz ^  nur  insoweit,  als  das  Hauptmaximum' 
in  die  kältesten,  das  Hauptminimum  in  die  wärmsten  Monate 
fällt;  sie  weichen  aber  von  diesem  Gesetze  ab  durch  ein  sekun- 
däres Maximum  im  August  und  ein  sekundäres  Minimum  Ende 
September  und  anfangs  Oktober.  Der  jährliche  Gting  der  einzelnen 
Richtungen  ist  nicht  für  alle  derselbe.  Auf  dem  Sonnblick,  Säntis 
und  Pikes  Peak  erkennt  man  einen  Anklang  an  ein  analoges 
Verhalten  der  Maxima  wie  beim  täglichen  Gange.  Im  Durch- 
schnitte sind  alle  Winde  im  Winterhalbjahre  stärker  als  im 
Sommerhalbjahre;  nur  auf  den  beiden  höchsten  Gipfeln  finden 
wir,  der  eben  genannten  Analogie  entsprechend,  die  Südwinde 
im  Sommerhalbjahre  stärker  als  im  Winterhalbjahre.  Der  jähr- 
liche Gang  der  Häufigkeit  und  des  Windweges  zeigt,  dass  die 
Nordwinde  aber  nicht  in  den  kältesten  Monaten  ihr  Maximum 
haben,  die  Südwinde  auch  nicht  in  den  heissesten,  sondern  im 
Prühsommer  und  September.  Mit  Ausnahme  des  Säntis  sind 
überall  die  Nordwinde  im  Winterhalbjahre,  die  Südwinde  im 
Sommerhalbjahre  häufiger.  Der  jährliche  Gang  der  Windkompo- 
nente zeigt  das  gleiche  Verhalten,  wie  wir  es  für  Häufigkeit  und 
Windweg  gefunden  haben.  Die  resultierende  Windkraft  ist  am 
grössten  im  Winter,  und  ihre  Richtung  ist  im  Winter  am  nörd- 
lichsten, in  den  wärmeren  Monaten  am  südlichsten  (nur  Säntis 
macht  eine  Ausnahme).  Die  Jahresschwankung  der  Richtung 
der  Resultierenden  ist  durchweg  sehr  bedeutend,  auf  allen  grösser 
als  ein  Quadrant  auf  dem  Pikes  Peak  60^.  C.  Allgemeine  Wind- 
verhältnisse. Die  Windrichtung  auf  unseren  höchsten  Gipfeln 
wird  von  den  wandernden  Cyklonen  bestimmt  und  entspricht  nach 
dem  Buys-Ballot' sehen  Gesetze  im  wesentlichen  den  Isobaren  im 
Meeresniveau.  Unsere  atmosphärischen  Wirbel  reichen  daher 
über  unsere  höchsten  Gipfel  hinauf.  Das  Vorherrschen  der  West- 
winde auf  den  Gipfeln  ist  somit  nicht  eine  Folge  ihrer  Höhe. 
Die  mittlere  Windgeschwindigkeit  (ohne  Rücksicht  auf  die  Rich- 
tung) nimmt  auf  den  Bergen,  auch  noch  von  2500  m  aufwärts, 
wahrscheinlich  mit  der  Höhe  noch  etwas  zu.  Die  grosse  Wind- 
geschwindigkeit auf  dem  Eiffeltürme,  welche  der  auf  dem  Säntis 
gleichkommt,  lässt  es  aber  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  in  der 
freien  Atmosphäre  das  Maximum  der  Windgeschwindigkeit  in 
einer  Höhe  erreicht  wird,  die  jedenfalls  niedriger  ist  als  2500  w. 
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und  dass  von  da  aufwärts  eine  Abnahme  der  Geschwindigkeit 
eintrete.  Die  kleine  Zunahme  der  Geschwindigkeit  auf  dem  Pikes 
Peak  wäre  dann  durch  die  grössere  Reibung  zu  erklären,  welche 
auf  den  niedrigsten  Gipfeln  gegenüber  den  höheren  herrseht. 
Die  Richtung  der  Resultierenden  im  Jahresmittel  ist  in  den  ver- 
schiedenen Jahren  veränderlich,  jedenfalls  bis  zu  '/^^  des  Kreis- 
umfanges.  Nicht  einmal  im  Jahresmittel  können  wir  daher  von 
einer  konstanten  mittleren  Windrichtung  sprechen.  Die  Ver- 
gleichung  der  Richtung  der  Resultierenden,  wie  sie  aus  den 
'Windwegen  einerseits  und  andererseits  aus  den  Häufigkeiten' sich 
berechnet,  zeigt,  dass  es  erlaubt  ist,  wie  es  far  die  Niederung 
Goffin  nachgewiesen  hat,  auch  für  Berggipfel  sich  der  Häufigkeiten 
zur  Berechnung  derselben  zu  bedienen.  Nur  für  die  einzelnen 
Monate  des  Jahres  ergeben  sich  dabei  etwas  grössere  Differenzen. 

Die  Tornados  Nordamerikas,  ihre  Entstehung,  £nt- 
wickelung  und  Auflösung  schild^*t  Dr.  W.  Blasius')  auf 
Grund  langjähriger  eigener  Beobachtungen. 

*  Tornados**,  sagt  er,  sind  „heftige,  im  Kreise  sich  drehende 
Winde  in  spiralförmig  aufwärtsgehender  Richtung.  Ihre  charak- 
teristische W^olkenform  ist  ein  Kegel,  der  seine  Basis  nach  oben 
richtet  und  mit  seiner  Spitze  anfangs  im  Zickzack,  später  in  ge- 
rader Richtung  über  den  Erdboden  hinwegfegt.  Der  Tornado 
ist  die  ausgebildetste ,  charakteristischste  Form  derjenigen  Stürme 
der  gemässigten  Zone,  welche  ich  in  meiner  Klassifikation  der 
Stürme  Lokalprogressivstürme  genannt  habe,  weil  ihre  Ent- 
stehung einerseits  mit  eigentümlichen  Lokalverhältnissen  zusammen- 
hängt. Sie  sind  nicht  allein  die  interessantesten,  sondern  auch 
die  lehrreichsten  und  daher  für  die  Wissenschaft  bedeutungsvollsten 
aller  IStürme,  weil  sie  ihr  scheinbar  geheimnisvolles  Treiben,  ihre 
Geschichte  in  greif-  und  messbaren  Zügen  über  engbegrenzte, 
Jeicht  übersehbare  Strecken  auf  den  Erdboden  schreiben. 

Unter  allen  Stürmen  der  gemässigten  Zone  sind  die  Tor- 
nados die  kleinsten  in  Ausdehnung,  aber  die  wildesten  und  furcht- 
barsten in  ihrer  zerstörenden  Wirkung.  Ihre  Zerstöningsbahn 
ist  scharf  begrenzt  und  bildet  schmale,  längliche  Streifen,  deren 
Länge  gewöhnlich  20  englische  Meilen  nicht  überschreitet,  und 
deren  Breite  selten  über  600  Schritte  hinausgeht.  Auf  diesem 
kleinen  Räume  richtet  der  Tornado  indessen  in  wenigen  Minuten 
eine  Zerstörung  an,  die  aller  Beschreibung  spottet,  und  die  um- 
Homehr  überrascht  und  in  Erstaunen  setzt,  als  die  Erscheinung 
dem  arglosen  Beobachter  plötzlich  in  die  Wirklichkeit  zu  kommen 
acheint. 

Sie  entstehen,  wie  aus  dem  weiteren  hervorgehen  wird, 
durch    das    Zusammentreffen    zweier  Ursachen,    wovon    die    eine 

M  Verhandlnngen  der  Gesellschaft  deutscher  Naturforscher  und  Ante. 
63.  Versammlung  zu  Bremen  2.  Teil.  p.  24. 
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in  einem  besonderen  Zustande  der  Luft,  die  andere  auf  der  Erd- 
oberfläche zu  finden  ist.  Die  Luft  muss  in  ihrer  horizontalen  Be- 
wegung zwischen  schroffen  Gegensätzen  in  Temperatur,  Windes- 
richtung und  Feuchtigkeit  einen  Zustand  erreicht  haben,  den  wir 
unstabiles  Gleichgewicht  nennen  wollen,  d.  h.  ein  Gleichgewicht, 
das.  leicht  gestört  werden  kann,  und  in  diesem  Zustande  über 
einer  Stelle  der  Erdoberfläche  angelangt  sein,  die  durch  topo- 
graphische oder  andere  Verhältnisse  dieses  Gleichgewicht  stören 
kann.  Tornados  sind  also  zunächst  das  Produkt  schroffer  Gegen- 
sätze in  Temperatur,  Windesrichtung  und  .Feuchtigkeit  und  daher 
vorzugsweise  in  Nordamerika  z\i  Hause;  denn  Nordamerika  ist  das 
Land  schrofler  Gegensätze  in  diesen  Dingen  infolge  eigentümlicher 
topographischer  Verhältnisse  und  Lage.  Man  kann  sie  daher 
spezifisch  amerikanische  Stürme  nennen.  Li  keinem  anderen  Lande 
der  Welt  kommen  die  Tornados  so  häufig  und  so  charakteristisch 
vor,  wie  in  Nordamerika.  Als  im  Jahre  1884  die  amerikanische 
Wetterwarte,  das  Signal-Service-Bureau,  viele  Jahre  nach  ihrer 
Begründung  endlich  anfing,  diesen  wichtigen  Stürmen  einige  Auf- 
merksamkeit zu  schenken,  zählte  man  172  Tornados,  welche  in 
dem  einen  Jahre  vorgekommen  waren.  Wenn  man  indessen  die 
zahlreichen  Tornados,  die  in  unbewohnten  Territorien  und  anderswo 
ungesehen  stattfinden,  und  die  vielen  Hagelstürme,  welche  ich 
ebenfalls  für  Tornados  halte,  die  mit  ihrer  Spitze  nicht  auf  die 
Erde  kommen,  hinzuzählt,  so  geht  man  wohl  nicht  irre,  im  Durch- 
schnitte auf  den  Tag  2 — 3  Tornados  zu  rechnen.  Viele  dieser 
wilden  Stürme  verursachen  in  weniger  als  1 5  Minuten  den  Verlust 
von  Hunderten  von  Menschenleben  und  von  Millionen  Dollars  in 
zerstörtem  Eigentume. 

Es  ist  natürlich,  dass  ein  solches  mysteriöses,  zerstörendes 
Phänomen,  welches  so  häufig  und  fast  ausschliesslich  in  Nord- 
amerika vorkommt,  den  Forschersinn  der  Amerikaner  vorzugsweise 
auf  sich  zog.  In  dieser  Hinsicht  stehen  die  verdienstvollen  Ameri- 
kaner Redfield  und  Espy  in  erster  Linie.  Redfield  fand,  dass  die 
zerstörten  Bäume  u.  s.  w.  so  liegen,  wie  eine  rotierende  Luftsäule 
von  unbekannter  Höhe  und  einem  Durchmesser  von  100—2000  eng- 
lischen Meilen,  die  sich  um  ihre  senkrechte  oder  etwas  geneigte 
Axe  dreht  und  gleichzeitig  fortbewegt,  sie  legen  müsste,  und  er 
benutzte  diese  von  ihm  in  Tornados  gefundenen  Thatsachen,  die 
von  Piddington  und  Capper  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  auf- 
gestellte Cyclonentheorie  der  Stürme  im  allgemeinen  zu  befestigen. 
Espy  auf  der  anderen  Seite  behauptete,  dass  der  Wind  in  Tor- 
nados und  in  Stürmen  im  allgemeinen  in  gerader  Linie  nach  einem 
Mittelpunkte  (wenn  der  Sturm  rund)  oder  nach  einer  Mittellinie 
(wenn  der  Sturm  länglich)  fliesse,  und  er  benutzte  diese  ebenfalls 
in  Tornados  gewonnenen  Erfahrungen,  seine  Zentripetaltheorie  zu 
beweisen.  Dove  stellte  sich  auf  die  Seite  von  Redfield  und  ver- 
schaffte der  Cyklonentheorie  durch  seinen  berühmten  Namen  den 


362  Winde  und  Stürme. 

Vorrang.  Er  versuchte,  dieselbe  wissenschaftlich  zu  begründen, 
indem  er  die  beiden  entgegengesetzten  Luftströmungen  in  der  ge- 
mässigten Zone  bei  ihrem  Zusammentreffen  als  nebeneinander- 
liegend annahm. 

So  standen  die  Sachen  vor  40  Jahren,  als  ich  am  22.  August 
1S51,  ein  Jahr  nach  meiner  Ankunft  in  Amerika,  die  erste  Ge- 
legenheit und  das  Glück  hatte,  die  Vorbereitungen  in  der  Natur 
zu  einem  Tornado  zu  beobachten,  und  zwar  ohne  ihre  Bedeutung 
zu  kennen. 

Während  dieser  langen  Keihe  von  Jahren  habe  ich  Gelegen- 
heit gehabt,  viele  Tornados  in  verschiedenen  Stadien  ihrer  £nt- 
wickelung  zu.  sehen,  und  die  Überzeugung  gewonnen,  dass  alle 
im  wesentlichen  übereinstimmen,  obgleich  nicht  alle  das  vollstän- 
dige Bild  der  Zerstörung  zeigen,  welches  ich  in  dem  obigen  Tor- 
nado das  Glück  hatte  zu  sehen.  So  hatte  ich  in  den  letzten 
5  Jahren  meiner  Anwesenheit  in  Philadelphia  allein  Gelegenheit, 
4  Tornados  über  einen  kleinen  Teil  der  Stadt  kommen  zu  sehen. 
Alle  vier  kamen  von  derselben  Lokalität,  dem  Zusammenflusse 
des  Schuylkill  in  den  Delaware,  und  nahmen  ziemlich  dieselbe 
Bichtung.  Der  Tornado  am  3.  August  1885  zerstörte  circa 
500  Häuser  in  Camden  und  dem  oberen  Teile  Philadelphias  und 
mehrere  Menschenleben.  Der  Tornado  im  nächsten  Jahre  nahm 
nur  einige  Dächer  ab  und  zerstörte  dann  ein  einziges  neugebautes, 
3  Etagen  hohes  Ziegelsteingebäude;  das  letztere  nahm  er  von 
seinem  Fundamente  auf,  warf  es  als  Schutthaufen  einige  Fuss 
abwärts  und  verschwand  aufwärts.  Die  anderen  zwei  Tornados 
waren  unbedeutend.  Alle  zeigten  über  die  erste  Strecke  ein  un- 
beschriebenes Blatt,  indem  sie  über  Wiesen  und  den  Fluss  her- 
kamen, wo  nichts  Zerstörbares  vorkam.  Dass>  alle  von  derselben 
Stelle  her  den  Anfang  nahmen,  ist  so  Tomadoart  und  deutet 
darauf  hin,  dass  sie  lokaler  Natur  sind. 

Als  ich  der  Entstehung  des  West-Cambridge-Tornado  im  Jahre 
1851  zusah,  war  ich  mit  dem  Assistenten  Agassiz's  auf  der  Wiesen- 
fläche zwischen  Old-  und  West-Cambridge  mit  anderen  wissen- 
schaftlichen Dingen  beschäftigt.  Der  Himmel  war  vollständig 
klar,  und  die  Luft  ausserordentlich  schwül  und  erdrückend  heiss. 
Man  hatte  Mühe  zu  atmen,  ein  Zeichen,  dass  der  Luftdruck  sehr 
gering  war.  Es  herrschte  eine  vollständige  Windstille,  kein 
Blättchen  bewegte  sich.  Die  intensiven  Sonnenstrahlen  schienen 
uns  in  aller  Stille  an  den  Boden  festnageln  zu  wollen.  Eine  solche 
feuchte,  schwüle  Hitze  hatte  ich  in  Deutschland  noch  nie  erlebt. 
Plötzlich  wurden  wir  in  unserer  stillen  Beschäftigung  durch  ein 
lange  anhaltendes  Bollen  von  fernem  Donner  erschreckt.  Als 
wir  die  Augen  nach  der  betrefienden  Gegend  richteten,  sahen 
wir  im  Nordwesten  eine  langgestreckte,  schwarze  Wolkenbank 
langsam  über  dem  Horizonte  erscheinen.  Bald  aber  machte  die- 
selbe Halt,    und  wir    fuhren    in  unserer  Beschäftigung  fort.     Es 
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mochten  circa  zwei  Stunden  verflossen  sein,  als  wir  derselben 
Wolke  noch  einen  letzten  Blick  zuwarfen  und  den  Eücken  zu- 
kehrten, um  nach  Hause  zu  gehen.  Die  Wolke  war  uns  während 
der  Zeit  wieder  näher  gerückt  und  stand  in  dem  Augenblicke 
über  West-Cambridge  scheinbar  unbeweglich  still  und  fest ,  wie 
eine  Mauer.  Am  nächsten  Morgen  las  ich  in  der  Zeitung  einen 
mir  unglaublichen  Bericht  über  die  Zerstörung  eines  Tornados, 
welcher  der  Beschreibung  gemäss  über  das  Terrain  gegangen  war, 
über  welchem  wir  am  vorigen  Tage  die  Wolke  in  unbeweglicher 
Stellung  gesehen  hatten.  Wir  hatten  nicht  so  bald  die  furcht- 
bare Verwüstung  in  Augenschein  genommen,  als  wir  auch  schon 
eine  Vermessung  derselben  unternahmen,  um  das  Rätsel  zu  lösen. 
Auch  war  Eile  notwendig,  wenn  man  die  gegenseitige  Lage  und 
Bichtung  der  Bäume  u.  s.  w.  aufnehmen  wollte,  wie  der  Tornado  sie 
gelegt  hatte;  denn  die  Yankees  fingen  ebenfalls  gleich  an,  die 
umgeworfenen  Obstbäume*  mit  Maschinen  in  ihre  Lage  zurück- 
zubringen und  zu  retten.  Ich  hatte  nämlich  für  die  Vermessung 
eine  Quersektion  vor  West-Cambridge  gewählt,  über  welcher  meist 
Obstgärten  lagen,  und  über  welche  die  Zerstörung  ziemlich  gleich- 
massig  über  die  ganze  Breite  (600  Schritte)  ging.  Trotz  der 
Vorsicht,  schnell  zu  verfahren,  gelangte  ich  zu  keinem  befriedi- 
genden Resultate.  Die  Bäume  lagen  nach  allen  Richtungen,  vor- 
wärts; rückwärts,  nach  innen  und  nach  aussen,  scheinbar  ohne 
alle  Ordnung.  Hätte  ich  damals  Redfield's  Untersuchungen  und 
die  Cyklonentheorie  gekannt,  so  würde  ich  mich  wahrscheinlich 
damit  begnügt  haben  und  ein  Anhänger  dieser  Theorie  geworden 
sein.  Glücklicher  Weise  hatte  ich  damals  diesen  Nachteil  nicht 
und  folgte ,  mehr  Aufschluss  suchend ,  der  Zerstörungsbahn  bis 
zu  Ende  Hier  fand  ich  denn  auch  eine  ganz  verschiedene  An- 
ordnung der  zerstörten  Gegenstände;  sie  lagen  nämlich  von  beiden 
Seiten  nach  einer  Mittellinie  zu,  mit  einer  Neigung  vorwärts.  Es 
war,  wie  wenn  ein  Vakuum  vorübergegangen  wäre,  welches  die 
Gegenstände  zu  und  mit  sich  fortgezogen  hätte.  Wenn  ich  die 
Anordnung  der  Mittelsektion  nicht  gesehen  und  nur  Espy's  Unter- 
suchungen und  Theorie  gekannt  hätte,  wahrscheinlich  würde  ich 
auf  seine  Seite  getreten  sein." 

Blasius  giebt  nun  eine  genaue  Beschreibung  der  von  dem 
Tornado  verursachten  Zerstörung,  wobei  er  nachdrücklich  auf  die 
Thatsache  hinweist,  dass  zwischen  zerstörten  Feldern  andere,  und 
zwar  von  ähnlicher  Form  vorkommen,  in  denen  nichts  beschädigt 
ist.  Dies  deutet  nach  seiner  Ansicht  bestimmt  darauf,  dass  „hier 
zwei  Kräfte,  eine  zerstörende  und  eine  schützende,  thätig  waren, 
und  diese  können  nur  in  den  beiden  entgegengesetzten  Luftströ- 
mungen von  verschiedener  Temperatur  und  Feuchtigkeit  gefunden 
werden.  Die  scharfe  Begrenzung  zwischen  diesen  Feldern  beweist 
die  Nähe  dieser  beiden  Kräfte  auf  der  Erde  und  ihre  grosse 
Spannung;   die  scharf  begrenzte  Wolkenbank  zeigte  die  Stellung 
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und  Lage  derselben  in  der  Höhe  über  der  Zerstörungsbahn.  Da 
die  Zerstörung  über  die  erste  Strecke  der  Bahn  hin  nur  von  der 
rechten  Seite,  von  Süden  her  in  der  Richtung  des  herrschenden 
Windes,  stattgefunden,  so  ist  die  zerstörende  Kraft  eben  in  diesem 
Südwestwinde,  und  die  schützende  Kraft  in  dem  gegenüberstehenden 
Nordwestwinde  zu  finden.  Da  nun  die  Bäume  in  der  ganzen 
linken  Hälfte  der  Bahn  verschont  geblieben  waren,  so  muss  der 
kalte  Nordwestwind  in  dem  Momente,  als  das  unstabile  Gleich- 
gewicht eintrat,  bis  zu  dieser  Linie  gestanden  und  diese  Bäume 
umhüllt  und  gegen  den  schräg  über  den  kalten  Nordwestwind 
heftig  aufEiessenden  Südwestwind  geschützt  haben. *^ 

Tornados  kommen  nach  den  Erfahrungen  von  Bksius  immer 
imr  Zusammenhange  mit  der  Klasse  von  progressiven  Stürmen  vor, 
die  er  Südoststürme  nennt,  die  mit  steigendem  Barometer  vorüber- 
gehen, und  wozu  auch  die  Gewitterstürme  in  Nordamerika  ge- 
hören. „Hat  der  Wolkenkegel  während  seines  Vorbeizuges  so 
viele  warme  Luft  (Südstrora)  nach  oben  gesogen  oder  neuen  Zu- 
wachs durch  eine  andere  kalte  Luftwelle  erhalten,  so  dass  der 
kalte  Strom  seiner  Front  entlang  wieder  neue  Kraft  zum  Vor- 
wärtsfliessen  erhält,  so  kann  sich  weiter  ab  ein  zweites  unstabiles 
Gleichgewicht  ausbilden,  und  wenn  die  Begegnungsfläche  der 
beiden  Ströme  in  einem  solchen  Momente  über  einem  geeigneten 
Terraiu  ankommt,  so  kann  ein  zweiter,  dritter  Tornado  entstehen, 
der  dem  ersten  dann  parallel  geht^). 

Der  kalte,  schwere  Luftstrom  sucht  die  Niederungen  und 
Thäler.  Kommt  er  mit  seiner  Prent  an  mehrere,  die  mehr  oder 
weniger  in  derselben  Richtung  liegen,  so  teilt  er  sich,  und  es 
können  dann  in  verschiedeDen  Thälern  Gewitterstürme  und  in 
ihrer  Front  Wolkenbrüche,  Hagelstürme,  Tornados  gleichsam  quer 
durch  sie  hindurch  ziehen  und  sich  mit  kleinen  Unterbrechungen 
aneinander  reihen.  Die  Kondensationen,  ob  sie  in  Regen  oder 
Hagel  bestehen,  fallen  immer  in  Amerika  an  der  Nordseite  der 
Bahn  entlang,  weil  der  Wolkenkegel  die  schräge  Richtung  der 
Begegnungsfläche  nimmt.  Dass  der  Hagel  häufig  in  parallelen 
Streifen  liegt,  geht  aus  dem  Vorkommen  paralleler  Tornados  und 
Hagelstürme  hervor.  Dass  alle  diese  Stürme  lokaler  Natur  sind, 
geht  aus  obigem  hervor;  auch  ist  dies  den  Versicherungsanstalten 
sehr    gut    bekannt." 

Über  die  Entstehung  der  tropischen  Cyklone  ver- 
breitet   sich  H.  F.  Blanford  -),    wobei   er   sich   indessen    auf  die 
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1)  Als  ich  1851  in  Woobnm,  6  engl.  MeUen  nördlich  von  Hedford 
oder  dem  Tornado,  eine  Vorlesung  über  den  Gegenstand  hielt  und  diese 
aus  der  Theorie  deduzierte  Möglichkeit  aussprach,  teüte  mir  Dr.  Drew 
nach  der  Vorlesung  mit,  dass  der  'Fall  dort  wirklich  stattgefunden  habe, 
nnd  zwar  einige  Stunden  vor  dem  West-Cambridjo^e-Tomado ,  wahrschein- 
lich zur  Zeit,  als  die  Wolkenbank  Halt  machte.  Dies  sollte,  denke  ich,  ein 
ziemlich  guter  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Theorie  sein  Bl. 
«)  Xature.  1890.    48.  p.  81. 
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ostindischen  Orkane  zur  Zeit  der  Monsunwechsel  und  in  den 
Sommermonaten  beschränkt,  die  nordindischen  Winter-  und 
Frühlingsstürme  aber  ausschliesst.  Er  hebt  hervor,  dass  jene  in 
Betracht  gezogenen  Stürme  ihren  Ursprung  *  fast  ausschliesslich 
auf  dem  Bengalischen  Meerbusen  haben,  höchstens  in  einigen 
Fällen  in  den  Niederungen  am  nördlichen  Rande  desselben.  Diese 
TJrsprungsstätte  verschiebt  sich  im  Jahre  mit  der  Nordgrenze  der 
Südmonsune,  sie  liegt  jenseits  derselben  in  einer  Region  relativ 
niedrigen  Luftdruckes  mit  Kalmen  oder  umlaufenden  schwachen 
Winden.  Dem  Entstehen  dieser  Cyklone  geht  2— 3  Tage  vorher 
unbeständiges,  windiges  Wetter  mit  wenig  Kegen  an  den  Küsten. 
Hieraus  kann  man  schliessen,  dass  sich  in  den  untersten  Luft- 
schichten zunächst  ein  aufsteigender  Luftstrom  bildet  Unter 
dem  Einflüsse  der  mit  Feuchtigkeit  gesättigten,  südlichen  Luft- 
strömung wird  der  Auftritt  beschleunigt,  und  die  zunächst  in  den 
unteren  Schichten  der  Atmosphäre  eingeleitete  Wirbelbewegung  teilt 
•  sich  auch  den  höheren  mit,  worauf  die  Cyklone  von  der  allge- 
meinen westlichen  Strömung  der  Atmosphäre  fortgeführt  wird. 
Die  Cyklone  steigt  also  nicht,  wie  Faye  meint,  von  oben  herab, 
sondern  umgekehrt  von  unten  in  die  Atmosphäre  hinauf 

Die  Bewegungen  der  tropischen  Cyklone  sind, 
anknüpfend  an  neuere  Beispiele,  von  Everett  Hayden  dargestellt 
worden ').  Derselbe  macht  besonders  aufmerksam  auf  die  jähr- 
liche Periode  der  geographischen  Breite  des  Umwendens  der 
Cyklonenbahn  aus  der  südöstlichen  in  die  nordöstliche  Richtung. 
Dieses  Umwenden  findet  im  Juni  in  20  bis  23^  nördl.  Br.  statt, 
rückt  dann  aUmählich  nördlich,  im  Juli  bis  27  oder  29^  nördl. 
Br.,  im  August  bis  30  oder  32^,  dann  findet  südliches  Zurück- 
weichen statt,  im  September  bis  27 — 29^,  im  Oktober  bis  zu  20 
oder  23^  nördl.  Br.  Über  die  Frage  der  Navigierung  in  tropi- 
schen Cyklonen  äussert  sich  Hayden  wie  folgt: 

„Nehmen  wir  an,  ein  Schiff  sei  auf  der  Reise  südwärts 
durch  den  Windwärtskanal  »zwischen  Kuba  und  Hayti)  im 
August,  und  die  entfernte,  aber  massive,  hochgetürmte  und 
drohende  Wolkenbank  eines  Orkanes  ist  im  Süden  sichtbar,  — 
soll  es  nach  Norden,  Osten  oder  Westen  gehen,  um  ihm  zu  ent- 
rinnen? Keines  von  allen  dreien,  sondern  es  soll  bloss  beidrehen 
und  die  Cyklone  auf  ihrer  majestätischen  und  zerstörenden  Wan- 
derung in  ungefähr  WzN-Richtung  beobachten,  durch  das  Karai- 
bische  Meer  und  den  Kanal  von  Yukatan  in  den  Golf  und  weiter, 
allmählich  nach  NW  und  N  umbiegend,  bis  sie  jenen  unsicht- 
baren und  unfühlbaren,  aber  allmächtigen  leitenden  Parallel  er- 
reicht, welcher  den  Scheitel  ihrer  grossen  parabolischen  Bahn 
bestimmt.     Wenn  jedoch    der    Orkan    zuerst   im    Osten    erblickt 


*)  Nat-  Geogr.  Magazine.  2.  Referat  in   der   Met.  Zeitschrift  1S90. 
p.  [81]. 
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wurde,  z.  B.  in  OSO,  so  ist  seine  Annäherung  unzweifelhaft;  seine 
Bahn  wird,  wie  oben,  etwa  nach  WzN  liegen;  die  langen  federigen 
Cirruswolken,  welche  von  ihm  (nach  WNW)  ausstrahlen  und  den 
Himmel  mit  ihren  langen  zarten  Pedem  bedecken,  werden  bald 
in  einem  dünnen  Schleier  oder  Dunste  verschwinden,  mit  Licht- 
ringen um  Sonne  und  Mond  und  feurigen  roten  und  violetten 
Tinten  nach  Untergang  und  vor  Aufgang  der  Sonne.  Da  die  B.O- 
tation  des  grossen  Wirbels  auf  der  Nordhemisphäre  gegen  den 
Zeiger  der  Uhr  geht,  so  wird  das  erste  Wehen  des  nahenden 
Sturmes  von  N  kommen,  mit  zunehmenden  Böen  feinen  Nebel- 
regens; die  niedrigen  Wolkenfetzen  werden  sich  aber  nicht  von 
N,  sondern  etwa  von  NNO  bewegen;  die  nächsthöhere  Wolken- 
schicht (der  hohe  Cumulus)  von  NO;  die  folgende  (der  Cirrus- 
schleier)  von  ONO;  darauf  der  hohe  Cirro- Cumulus  von  0;  und, 
als  höchste  von  allen,  die  Cirrusfedem,  die  jetzt  fast  unsichtbar 
geworden  sind  in  dem  sich  verdichtenden  cirrösen  Schleier  aus 
OSO.  Welche  Aufgabe  kann  klarer  sein  für  das  SchiflF,  als  so 
rasch  als  möglich  weiter  südwärts  zu  kommen!  Welche  Tollheit 
wäre  es,  jetzt  beizudrehen  und  die  Gewalt  des  Orkans  auszu- 
halten, da  man  doch  seinen  gewöhnlichen  Weg  im  August  weiss^ 
die  offenbaren  Anzeichen  seines  Nahens  erkennt;  sowie  auch  die 
ausgesprochene  cyklonische  Zirkulation  (welche  durch  die  kon- 
vergierenden unteren  und  die  divergierenden  oberen  Strömungen 
angezeigt  wird)!  Wenn  ihr  alle  Segel  beisetzt  und  nach  S  oder 
SSW  abhaltet,  wird  das  Barometer  für  einige  Stunden  —  viel- 
leicht für  den  ganzen  Tag  —  fortfahren,  zu  fallen,  und  ihr 
werdet  die  stürmischen,  schweren  Böen  und  die  plötzlichen 
Sprünge  des  Windes  von  N  nach  NzW,  NNW,  NW,  W,  S  und 
endlich  SO  zu  fahlen  bekommen,  der  Begen  und  die  dicken 
schwarzen  Wolken  werden  bald  aufhören,  und  die  entfernte  Wol- 
kenmasse wird  kleiner  und  kleiner  werden,  indem  sie  im  NW 
unter  den  Horizont  hinabsinkt.  Hier,  im  Bücken  des  Sturmes, 
weht  der  Wind  ungefähr  aus  SO,  fast  nach  demselben  hin,  und 
wehe  dem  Seemanne,  welcher,  der  aJten  Achtstrichregel  folgend,  im 
Glauben,  dass  das  Zentrum  im  SO  liegt,  und  in  der  Hof&iung, 
eine  rasche  Heimreise  zu  machen,  vor  der  starken  günstigen  Brise 
weglenzt:  er  läuft  direkt  in  den  gefährlichen  Halbkreis  hinein, 
wo  er  beim  Umwenden  des  Sturmes  gefasst  werden  und  seinem 
guten  Sterne  danken  kann,  wenn  das  Schiff  und  alles  darauf 
nicht  in  „Davy  Jones's  Kiste"  geht,  mit  keinem  besseren  Nachrufe, 
als  „verschollen  —  verloren  auf  See.** 

„Nehmen  wir  nun  an,  es  sei  Oktober;  die  Wolkenbank 
eines  Orkans,  die  im  Süden  erschienen  ist,  sollte  den  Schiffs- 
führer, den  wir  wieder  im  Windwärtskanale  befindlich  annehmen, 
warnen,  dass  er  in  gefährlicher  Lage  sei.  Oktober-Orkane  werden 
auf  Kuba  besonders  gefürchtet.  Warum?  Weil  im  'Oktober  die 
Insel    direkt   in   jenem   gefährlichen  Breitengürtel    liegt   (20    bis 


Winde  und  Stürme.  367 

23*^  n.  Br.),  wo  die  Orkane  umwenden,  und  weil  ein  Orkan,  der  süd- 
lich der  Insel  sich  bildet,  nicht  fortzieht  in  WzN-Richtung,  wie 
im  August,  sondern  umwendet  und  die  Insel  kreuzt  mit  seiner 
ganzen  ozeanischen  Energie,  welche  durch  seinen  kurzen  Weg 
über  Land  quer  über  die  Insel  weg  nicht  gebrochen  ist.  Unser 
Freund  im  Windwärtskanale  sollte  also  den  nahenden  Sturm 
beobachten,  wie  eine  Katze  die  Maus  oder  besser,  wie  eine  Maus 
die  Katze.  Er  sollte  beidrehen  für  eine  halbe  oder  ganze  Stunde 
oder  lange  genug,  um  die  Lage  zu  studieren  und  die  Schwan- 
kungen des  Windes,  das  Fallen  des  Barometers,  die  Änderung 
der  Lage  des  höchsten  und  dichtesten  Teiles  der  entfernten  Sturm- 
wolke, die  Bewegung  der  Wolken  und  alles  übrige  zu  beobachten, 
was  ihm  Aufschluss  über  die  Richtung  und  Geschwindigkeit  der 
Cyklone,  ihre  Dimensionen  und  ihre  Intensität  geben  kann. 
Schiesst  der  Wind  auch  nur  etwas  nach  rechts  aus,  z  B.  von 
ONO  nach  0,  bei  niedrigem  und  noch  fallendem  Barometer,  so 
pflanzt  sich  der  Orkanwirbel  ungefähr  nach  NW  fort,  und  unser 
Freund  befindet  sich  rechts  von  der  Bahn  des  Zentrums.  Die- 
selbe kann  aber  hier  jeden  Augenblick  umbiegen,  und  er  sollte 
unter  keinen  Umständen  nach  N  oder  W  zu  segeln  wagen,  son- 
dern, wenn  sein  Bestimmungsort  nach  dieser  Richtung  liegt,  ab- 
warten, bis  das  Unwetter  vorübergezogen  ist  ...  .  Wenn  der 
Wind  seine  Richtung  fast  gar  nicht  ändert,  während  er  auffrischt, 
und  das  Barometer  fällt,  so  ist  die  Lage  äusserst  gefahrlich. 
Wenn  möglich,  laufe  man  westwärts  längs  der  Südküste  von  Kuba, 
bevor  der  Östliche  Wind  auffrischt;  diese  Küste  wird  zu  luvwärts 
liegen,-  während  die  Cyklone  nach  Norden  zieht,  und  der  Wind 
von  0  nach  NO,  N  und  NW  umgeht;  die  Nordküste  von  Kuba 
würde  zu  leewärts  liegen  und  sehr  gefährlich  sein.  Es  sind  also 
vielerlei  Dinge  dabei  zu  berücksichtigen,  unter  denen  die  Lage 
des  Landes  bei  weitem  nicht  das  letzte  ist;  wenn  etwas  ausser 
acht  gelassen  werden  darf,  so  ist  es  die  Reise  selbst,  angesichts 
einer  Gefahr,  welche  man  als  eine  der  grössten  bezeichnen  kann, 
die  der  Seemann  zu  bestehen  hat,  nämlich  eines  Orkans  in  West- 
indien.** 

Zur  Theorie  der  Cyklonen  hat  W.  v.  Bezold  eine  Ab- 
handlung veröffentlicht*),  in  welcher  er  zunächst  eine  sehr  in- 
struktive Übersicht  über  den  Umschwung  der  Anschauungen  in 
den  letzten  Jahren  giebt. 

„Während  man",  sagt  er,  „unter  der  Herrschaft  der  alten 
Passattheorie  fast  alle  diese  Bewegungen  nur  als  Folgeerschei- 
nungen des  zwischen  Pol  und  Äquator  vor  sich  gehenden  Luft- 
austausches betrachtete  und  beinahe  sämtliche  Einzelvorgänge 
unter  diesem  Gesichtspunkte  zu  erklären  versuchte,  verfiel  man 
seit  der  Begründung   der  sogenannten  modernen  Meteorologie  in 


^)  Sitzungsberichte  d.  Preiiss.  Akademie  1890.  50«  p.  1295  n.  ff. 
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das  entgegengesetzte  Extrem.  Als  man  nämlich  an  der  Hand 
der  Wetterkarten  die  Bedeutung  hatte  kennen  lernen^  welche  den 
Gebieten  hohen  und  niedrigen  Luftdruckes  zukommt,  so  glaubte 
man,  dass  die  alte  Anschauungsweise  höchstens  für  das  Verständnis 
der  Vorgange  in  der  Tropenzone  noch  von  gewissem  Werte  sei, 
während  in  höheren  Breiten  nur  lokale  Erwärmung  und  Abküh- 
lung, sowie  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  für  die  Bildung  von 
Cyklonen  und  Anticy klonen  und  damit  für  die  gesamten  Witterunga- 
erscheinungen*  massgebend  seien. 

Den  niedrigen  Luftdruck  im  Lineren  der  Cyklone  betrachtete 
man  früher   nur   als  eine  Folge  der  durch  Zusammenwirken  von 
Äquator-  und  Polarstrom  erzeugten  Wirbelbewegung.   Später  dachte 
man  sich   im   G^egenteile   diese   Wirbelbewegung    ausschliesslich 
als  Folge   des   niedrigen  Druckes,    der   seinerseits    eben  den  ge- 
nannten lokalen  Verhältnissen  seine  Entstehung  verdanken  sollte. 
Wieviel  Wahres  diese  neuere  AufPassung  an  sich  hatte,  und  wie 
sehr   die  Wissenschaft  durch  sie  gefordert  wurde,   dies   bedarf 
keiner  Auseinandersetzung,    trotzdem  lässt  sich  nicht  in  Abrede 
stellen,    dass  man  'zu  weit  gegangen  ist,    wenn  man  in  ihr  den 
Schlüssel    zu    haben    glaubte    für    die    Erklärung    der   gesamten 
Witterungsverhältnisse.     Man  hatte  eben,  verlockt  durch  die  vielen 
Erfolge,  welche  das  Studium  der  Einzelvorgänge  unter  den  neuen 
Gesichtspunkten  bot,  über  diesen  die  grosse  Zirkulation  beinahe 
ganz  aus  den  Augen  verloren.     Zwar  machten   einzelne  Forscher 
hiervon  eine  rühmliche  Ausnahme,  und  hat  insbesondere  Ferrel, 
wie  in  der  ganzen  Dynamik  der  Atmosphäre,  so  vor  allem  auch 
in  der  Lehre  von  der  allgemeinen  Zirkulation,  grundlegende  Ar- 
beiten durchgeführt.     Aber  abgesehen  davon,  dass  sie  erst  durch 
das  Sprung'sche  Lehrbuch  in  weiteren  Kreisen  bekannt  wurden, 
so  betrachtet   doch   Ferrel   diese  Zirkulation   gewissermassen   als 
ein  in  sich  geschlossenes  Gebiet  von  ^Erscheinungen,  während  die 
Cyklonen  und  Anticyklonen  für  ihn  ebenso  wie  för  die  Mehrzahl 
der    modernen    Meteorologen    selbständige    Gebilde    sind,    deren 
Theorie  er  dementsprechend  auch  unabhängig  von  jener  der  all- 
gemeinen Zirkulation  zu  entwickeln  versucht.     Dagegen  hat  Hann 
bereits   im  Jahre    1879   gelegentlich   für   eine   allgemeinere  Auf- 
fassung   seine   Stimme    erhoben  und   in   einem   kurzen  Aufsatze 
unter  dem  Titel:  „Einige  Bemerkungen  zur  Lehre  von   den   all- 
gemeinen atmosphärischen  Strömungen,^  Anschauungen  entwickelt, 
wie  sie  im  grossen  und  ganzen  jenen  entsprechen,  auf  welche  die 
neuesten  Forschungen   hinführen.     Das  Verdienst,   die  Aufmerk- 
samkeit  der  Meteorologen   in   weiteren  Kreisen  auf  die  Behand- 
lung dieser  Fragen  imter  allgemeineren  Gesichtspunkten  gelenkt 
zu  haben,    gebührt  unstreitig  Werner   von  Siemens,   dessen  Ab- 
handlung:   ,,Uber    die  Erhaltung  der  Kraft  im  Luftmeere, ^    eine 
mächtige  Anregung    gegeben   hat,  ganz    ohne  Kücksicht  darauf, 
wie  man  über  die  dort .  entwickelten  Anschauungen  im  einzelnen 
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denken  mag.  Von  diesem  Zeitpunkte  an  sind  dann  verschiedene 
Arbeiten  erschienen,  welche  entweder  direkt  die  Erforschung  der 
allgemeinen  Zirkulation  der  Atmosphäre  zum  Gegenstande  haben 
oder  wenigstens  dahin  zielen,  die  Unzulänglichkeit  der  bisherigen 
allzu  engherzig  entwickelten -Lehre  von  den  Cyklonen  undAnti- 
cyklonen  darzuthun.  In  erster  Linie.war  es  von  Helmholtz,  welcher 
in  seiner  Abhandlung:  „Über  atmosphärische  Bewegungen," 
nachwies,  dass  es  in  der  Luftmasse  durch  kontinuierlich  wirkende 
Kräfte  zur  Bildung  von  Diskontinuitätsilächen  kommen  kann,  und 
die  grosse  und  allmählich  wachsende  Cyklone  der  oberen  Schichteu, 
die  am  Pole  zu  erwarten  wäre,  sich  in  eine  grosse  Zahl  un- 
regelmässig fortwandemder  Cyklonen  und  Anticyklonen  mit 
Übergewicht  der  ersteren  auflöse.  •  Damit  ist  wenigstens  der 
Weg  angedeutet,  auf  welchem  man  die  Verbindung  der  Einzel- 
erscheinungen, wie  man  sie  in  den  Cyklonen  und  Anticyklonen 
vor  sich  hat,  und  die  man  bisher  als  ganz  selbständige  Individuen 
betrachtete,  mit  dem  grossen  Kreislaufe  zu  suchen  hat.  Der 
Untersuchungen  von  Möller,  Oberbeck  und  anderen,  die  ebenfalls 
die  allgemeine  Zirkulation  in  der  Atmosphäre  betreifen,  mag  nur 
nebeirfier  gedacht  sein.  Während  so  theoretische  Forschungen 
nach  einer  allgemeineren  und  grossartigeren  Auffassung  der  ge- 
samten Luftbewegungen  hindrängten ,  unternahm  es  Hann ,  den 
früher  a.  a.  0.  ausgesprochenen  Vermutungen  über  die  UnvoU- 
ständigkeit  der  bisherigen  Anschauungen  durch  das  von  den 
Hochstationen  gelieferte  Beobachtungsmaterial  thatsächliche  Unter- 
lagen zu  geben.  Er  wies  nach,  dass  in  sehr  verschiedenen  Fällen 
die  Temperaturen  im  Inneren  der  Cyklonen  und  Anticyklonen 
bis  zu  beträchtlichen  Höhen  hinauf  derartige  sind ,  •  dass  os  un- 
möglich ist,  das  Zustandekommen  dieser  Gebilde  aus  dem  spezi- 
fischen Gewichte  der  zentralen  Luftsäule  zu  erklären,  und  dass 
man  unwillkürlich  darauf  geführt  wird,  die  Einwirkung  der  grossen 
Zirkulation  zur  Erklärung  heranzuziehen.  Die  bisher  gebräuch- 
lichen Theorien  über  die  Entstehung  und  Fortpflanzung  der  Cy- 
klonen und  Anticyklonen  bedürfen  demnach  unzweifelhaft  nicht 
unwesentlicher  Modifikationen,  und  zwar  wird  es  sich  darum 
handeln,  klar  zu  legen,  in  welcher  Weise  die  obenerwähnten 
lokalen  Ursachen,  bezw.  das  durch  sie  bedingte  spezifische  Gewicht 
der  Luftsäule  und  die  allgemeine  Zirkulation  zusammenwirken, 
um  die  thatsächlich  beobachteten  Erscheinungen  hervorzubringen." 
Verhältnismässig  leicht  erkennt  man  dieses  Zusammenwirken  in 
dem  Verlaufe  der  mittleren  Jahres-  und  Monatsisothermeu  der 
Erde,  von  dem  v.  Bezold  folgende  Skizze  giebt:  „Der  Tem- 
peraturunterschied zwischen  den  äquatorialen  und  polaren  Gegenden 
bedingt  in  den  hohen  Regionen  der  Aquatorialzone  einen  Luft- 
abfluss  nach  dem  Pole  zu.  Dieser  Strom  wird  infolge  der  ab- 
lenkenden Kraft  der  Erdrotation  zuerst  in  einen  südwestlichen 
—  auf  der  Südhemisphäre  in  einen  nordwestlichen  —  dann  mehr 
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und  mehr  in  einen  nahezu  rein  westlichen  verwandelt.  Zugleich 
wächst  nach  dem  Flächensatze  seine  Geschwindigkeit  mit  dem 
Weiterschreiten  nach  höheren  Breiten.  Die  hieraus  sich  ent- 
wickelnden Zentrifugalkräfte  überwiegen  nun  von  bestimmten 
Breiten  an  über  den  Einiluss'  der  Temperaturen,  welcher  ein  fort- 
gesetztes Steigen  des  Luftdruckes  nach  den  Polen  hin  bedingen 
würde,  so  dass  dieser  Druck,  der  anfänglich  mit  der  Entfernung 
vom  Äquator  thatsächlich  wächst,  von  diesen  Stellen  ab  wieder 
abnimmt,  und  zwar  beinahe  bis  zum  Pole  hin.  So  entstehen  zwei 
Gürtel  höheren  Druckes,  die  sich  in  den  Mittelwerten  mehr  oder 
minder  geschlossen,  jedoch  mit  deutlich  erkennbaren  getrennten 
Kernen,  in  den  Einzelfällen  vielfach  durchbrochen  zeigen.  Diese 
beiden  Gürtel  hohen  Druckes  sind  Gebiete  absteigenden  Stromes, 
wie  sich  schon  in  den  Bewölkungsverhältnissen  zu  erkennen 
giebt.  Zugleich  sind  die  Luftbewegungen  dort  schwach,  da  bei 
der  enormen  Änderung  im  Querschnitte,  welche  die  Luftströme 
beim  Übergange  aus  der  horizontalen  in  die  vertikale  Richtung 
erfahren,  die  kinetische  Energie  erheblich  vermindert  wird.  Auf 
der  äquatorialen  Seite  der  beiden  Gürtel  wehen  die  Passate  — 
abgesehen  von  der  Unterbrechungsstelle,  welche  durch  die  Mon- 
sune in  das  ganze  System  gebracht  wird  —  ,  auf  der  polaren 
finden  sich,  wenigstens  in  grösseren  Höhen,  die  Bedingungen  er- 
füllt, welche  nach  von  Helmholtz  zur  Entstehung  von  Wirbeln 
Anlass  geben  müssen.  So  folgen  in  diesen  Gegenden  Cy klone 
auf  Cyklone,  die,  nur  durch  Kämme  höheren  Druckes  von  einander 
getrennt,  in  den  grossen,  die  Pole  umgebenden  W*irbeln  ostwärts 
weiter  getragen  werden.  Die  Anticyklonen  dagegen  sind  Teile 
der  Ringe  hohen  Druckes,  und  für  die  Lage  ihrer  Kerne  sind 
nun  die  Temperaturverhältnisse  von' wesentlichem  Belange,  inso- 
fern sie  immer  relativ  kalte  Gebiete  aufsuchen,  also  im  Sommer 
und  in  niedrigen  Breiten  die  Meere,  im  Winter  und  in  höheren 
Breiten  die  Festländer.  Diesen  Verhältnissen  ist  es  zuzuschreiben, 
dass  der  Ring  hohen  Druckes  sich  auf  der  südlichen  Hemisphäre 
nahezu  in  der  Gestalt  zeigt,  wie  man  sie  nach  der  Theorie  zu 
erwarten  hat,  während  er  auf  der  nördlichen  gewaltig  verzerrt 
erscheint.  Insbesondere  macht  sich  der  Eihfluss  des  grossen  asia- 
tischen Kontinentes  in  so  hohem  Grade  geltend,  dass  der  Kern  der 
grossen  sibirischen  Anticyklone  um  25^  aus  jener  Breite  hinaus- 
gerückt ist,  in  welcher  das  Luftdruckmittel  für  ganze  Breitekreise 
den  Maximalwert  erreicht.  Während  nämlich  dieser  Wert  so- 
wohl im  Jahresmittel  als  auch  in  extremen  Monaten  ungefähr 
auf  den  35.  Breitengrad  fällt,  so  findet  man  den  Kern  der  sibi- 
rischen Anticyklone  im  Januar  etwa  in  60^  nördl.  Breite.  Führt 
man  das  hier  nur  in  wenigen  Zügen  angedeutete  Bild  weiter  aus, 
so  sieht  man,  wie  leicht  und  einfach  sich  die  mittlere  Luftdruck- 
vertoilung  an  der  Erdoberfläche  überblicken  lässt.  Eine  Anwen- 
dung   ähnlicher  Betrachtungsweisen    auf  einzelne   Fälle   und    die 


Winde  und  Stürme.  371 

Erklärung  ganz  bestimmter  Erscheinungen  aus  dem  Zusammen- 
wirken der  allgemeinen  Zirkulation  mit  den  lokalen  Bedingungen 
dürfte  wohl  auf  Jahre  hinaus  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der 
Forschung  bilden.  Eine  vollständige  und  strenge  Lösung  dieser 
Fragen  wird  freilich  ganz  gewaltige  Schwierigkeiten  bieten,  und 
ist  nicht  abzusehen,  bis  wann  eine  solche  gelingen  wird.  Man 
wird  sich  deshalb  zunächst  damit  begnügen  müssen,  ganz  beson- 
ders einfache  Fälle  unter  den  eben  entwickelten  Gesichtspunkten 
zu  betrachten.  Vor  allem  aber  scheint  es  wichtig,  einfache  Kenn- 
zeichen dafür  aufzustellen,  ob  bei  ganz  bestimmten  Erscheinungen, 
oder  noch  besser,  bei  gegebenen  Cyklonen  oder  Anticyklonen,  die 
Temperatur-  und  Feuchtigkeits Verhältnisse  allein  hinreichen,  die 
Thatsachen  zu  erklären,  oder  ob  und  inwieweit  man  hier  die  Mit- 
wirkung von  Bewegungen  zu  berücksichtigen  hat,  deren  Ursachen 
ausserhalb  des  betrachteten  Wirbels  oder  wenigstens  ausserhalb 
des  gerade  betrachteten  Teiles  eines  Wirbels  liegen.'* 

Prof.  von  Bezold  unternimmt  es  nun,  nach  dieser  Richtung 
hin  einige  Schritte  weiter  zu  gehen,  verfolgt  also  dasselbe  Ziel 
wie  Hann  in  der  oben  erwähnten  Arbeit,  jedoch  unter  Beschrän- 
kung auf  rein  theoretische  Betrachtungen  und  Berücksichtigung 
vor  allem  von  Luftdruck  und  Wind. 

„Die  Frage",  fährt  er  fort,  „nach  der  Einwirkung  der  grossen 
atmosphärischen  Zirkulation  auf  die  Vorgänge  in  einer  Cyklone 
lässt  sich,  immer  unter  der  Voraussetzung  eines  stationären  Zu- 
standes,  dahin  formulieren:  Genügt  die  thatsächlich  bestehende 
Verteilung  von  Luftdruck  und  Temperatur,  um  die  gleichzeitig 
vorhandenen  Bewegungen  vollständig  zu  erklären  oder  nicht? 
Oder  mit  anderen  Worten :  Sind  die  Bewegungen  in  der  Cyklone 
ausschliesslich  Folge  der  in  ihrem  Zentrum  vorhandenen  Luftver- 
dünnung, oder  ist  umgekehrt  die  letztere  ganz  oder  teilweise  die 
Folge  dieser  Bewegungen,  die  alsdann  ihre  Ursache  natürlich 
ausserhalb  finden  müssen?  Betrachtet  man  nur  einen  Teil  des 
Wirbels,  so  lehrt  die  Bejahung  der  letzten  Frage  nur,  dass  die 
Ursache  jedenfalls  ausserhalb  des  betrachteten  Teiles  liegen  muss, 
ohne  dass  man  sie  deshalb  notwendiger  Weise  ausserhalb  des 
ganzen  Wirbels  zu  suchen  hat.  Leider  lässt  sich  selbst  die  ein- 
fache Frage,  ob  in  einem  Teile  des  Wirbels  die  vorhandenen  Be- 
wegungen ganz  aus  der  Druck  Verteilung  zu  erklären  sind,  noch 
nicht  in  aller  Allgemeinheit  l)eantworten,  da  man  immer  noch 
allerlei  mehr  oder  minder  willkürliche  Annahmen  über  den 
Reibungskoeffizienten  und  über  die  Beeinflussung  benachbarter 
Schichten  zu  machen  hat.  Dagegen  ist  sie  ohne  weiteres  zu 
verneinen,  sowie  der  sogenannte  Ablenkungswinkel  gleich  oder 
grösser  wird  als  90®,  d.  h.  sowie  die  Windrichtung  in  die  Iso- 
bare fällt  oder  gar  mit  einer  Komponente  gegen  den  Gradienten 
geht.  Unter  diesen  Bedingungen  ist  nämlich  Arbeit  zu  leisten, 
die  keinenfalls  von  der  in  der  Cyklone  oder  in  dem  betreifenden 
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Teile  der  Cyklone  vorhandenen  Gradientkraft  geleistet  werden 
kann,  da  im  ersteren  Falle  die  Gradientkraft  senkrecht  steht  auf 
der  Richtung,  nach  welcher  die  Arbeit,  die  hier  in  der  Über- 
windung der  Reibung  besteht,  zu  leisten  ist,  während  im  zweiten 
gar  noch  eine  Kraftkomponente  vorhanden  sein  müsste,  die  der 
einzigen  aus  der  Druckverteilung  entspringenden  entgegengesetzt 
gerichtet  wird." 

V.  Bezold  betrachtet  von  diesen  beiden  Fällen  den  erstge- 
nannten, da  er  der  mathematischen  Behandlung  leicht  zugänglich 
ist,  betrachtet  also  Cyklonen  mit  kreisförmigen  Isobaren  und  mit 
Rändern,  die  in  die  Richtung  dieser  Isobaren  fallen  (Sprunges 
Cyklonen  von  symmetrischer  zirkulärer  Gestalt  mit  dem  Ablenkungs- 
winkel 90®).  Diese  vereinfachende  Annahme  ist,  wie  v.  Bezold 
selbst  bemerkt,  in  gewissem  Sinne  etwas  misslich,  schon  dfeshalb^ 
wie  man  sagen  muss,  weil  dabei  eigentlich  nur  ein  Teil  einer 
Cyklone  zur  Behandlung  kommt,  denn  selbst  bei  den  aussergewöhn- 
lich  tiefen  Barometerminimis,  die  von  Orkanen  begleitet  sind,  ist 
eigentlich  nur  der  innere  Teil  nahe  dem  Zentrum  „ symmetrisch 
zirkulär^.  Indessen  ist  eine  gründliche  Behandlung  eines  solchen 
möglichst  vereinfachten  Falles  immerhin  von  Bedeutung.  Auf 
jedes  Teilchen  des  Wirbels  wirken  nun  drei  Kräfte,  nämlich  die 
Zentrifugalkraft,  wie  sie  aus  der  Rotation  um  die  Wirbelaxe  ent- 
steht, die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  und  die  aus  dem 
Unterschiede  im  Luftdrucke  entspringende  Gradientkraft.  Diese 
drei  Kräfte'  fallen  beim  zentrierten  Wirbel  bei  welchem  jedes 
Teilchen  einen  Kreis  beschreibt,  in  die  Richtung  des  Radius 
dieses  Kreises,  und  es  ist  nur  der  Sinn  derselben  verschieden,  je 
nachdem  man  es  mit  ein-  und  auswärts  gerichteten  Gradienten, 
d.  h.  mit  cyklonaler  oder  anticyklonaler  Luftdruckverteilung  zu 
thun  hat.  Im  ganzen  sind  nach  v.  Bezold  vier  Fälle  möglich» 
von  denen  jedoch  nur  einer  für  die  Meteorologie  praktische  Be- 
deutung hat.  Es  ist  derjenige  des  Wirbels  mit  einwärts  gerich- 
tetem Gradienten,  kreisförmigen  Isobaren  und  cyklonaler  Luftj- 
bewogung  unter  der  besonderen  Voraussetzung,  dass  die  Wind- 
richtung allenthalben  senkrecht  zur  Richtung  des  Gradienten  steht. 
Unter  diesen  Voraussetzungen  ist  leicht  zu  begreifen,  dass  die 
Beschleunigung,  welche  der  Luft  durch  die  Gradientkraft  erteilt 
wird,  gleich  jener  sein  muss,  welche  ein  schwerer  Punkt  erfahrt, 
der  ohne  Reibung  auf  der  als  fest  gedachten  •  Fläche  gleichen 
Druckes  herabgleiten  würde.  Dieser  Satz  gilt,  solange  der 
Winkel,  den  die  Flächen  gleichen  Druckes  mit  der  horizontalen 
bilden,  klein  ist,  was  in  Wirklichkeit  stets  stattfindet.  So  findet 
V.  Bezold  in  einem  bestimmten  Beispiele  (14.  Ott.  1881)  jenen 
Winkel  nur  zu  r36",  woraus  erhellt,  wie  ausserordentlich  gering 
im  allgemeinen  die  Neigung  der  Flächen  gleichen  Druckes  ist,  da 
man  selbst  bei  der  starken  atmosphärischen  Störung,  wie  sie  an  dem 
betreffenden  Tage  in  der  betrachteten  Gegend  herrschte,  dennoch 
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von  dem  betrachteten  Punkte  um  18  m  nordwärts  gehen  musste, 
um  die  gleiche  Änderung  des  Luftdruckes  zu  erhalten,,  wie  bei 
der  Erhebung  um  nicht  einmal  12  m. 

Es  ergiebt  sich  aus  der  von  v.  Bezold  aufgestellten  Formel,  dass 
es  für  das  Bestehen  eines  zentrierten  cyklonalen  Wirbels  uner- 
lässlich  ist,  dass  zwischen  der  Druckverteilung  und  den  Wind- 
geschwindigkeiten ganz  bestimmte  Beziehungen  vprhanden  seien. 
Es  giebt  demnach  in  allen  Fällen,  wo  die.  Winde  ein  Zentrum 
im  echten  Sinne  des  Wortes  umkreisen,  eine  ganz  bestimmte 
Druckverteilung,  welche  das  Fortbestehen  eines  solchen  Wirbels 
ermöglicht,  und  umgekehrt  bei  jeder  symmetrisch  zirkulären 
Druckverteilung  ganz  bestimmte  Geschwindigkeiten,  für  welche 
das  gleiche  gilt.  Wenn  hierbei  die  Reibung  ganz  unberücksichtigt 
ist,  so  schliesst  dies  die  Voraussetzung  in  sich,  dass  sie  durch 
Kräfte  überwunden  wird,  welche  hier  gar  nicht  in  der  Rechnung 
erscheinen,  also  z.  B.  durch  die  Geschwindigkeitsunterschiede  in 
den  benachbarten  Schichten,  die  ihrerseits  freilich  wieder  durch 
Ursachen  unterhalten  werden  müssen,  die  ausserhalb  des  betrachteten 
Gebietes  liegen.  Keinenfalls  können  diese  Widerstände  im  zen- 
trierten Wirbel  durch  die  aus  der  Druckverteilung' entspringen- 
den Kräfte  überwunden  werden.  Die  Fragen,  welche  hinsichtlich 
der  genannten  Wirbel  bei  den  Meteorologen  interessieren,  sind 
nun  die  folgenden: 

Giebt  es  wirkliche  Cyklonen,  welche  wenigstens  an  der  Erd- 
oberfläche selbst  solche  Druck-  und  Windverteüung  aufweisen, 
wie  sie  in  der  zentrierten  Cy klone  bestehen  müssen?  Können 
diese  Bedingungen  unter  den  in  der  Atmosphäre  herrschenden 
Verhältnissen  in  Schichten  von  grösserer  vertikaler  Erstreckung 
gleichzeitig  erfüllt  sein,  oder  ist  es  unwahrscheinlich,  dass  eine 
Cyklone,  die  an  der  Erdoberfläche  als  zentrierter  Wirbel  erscheint, 
auch  noch  in  grösseren,  wenn  auch  massigen  Höhen,  die  gleiche 
Eigentümlichkeit  besitzt  ? 

V.  Bezold  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  Existenz  zen- 
ttierter  Cyklonen  nicht  unwahrscheinlich  sei,  letztere  sogar  nicht 
allzuselten  sein  mögen;  bezüglich  der  zweiten  Frage  findet  er,  dass 
es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  eine  an  der  Erdoberfläche  zen- 
trierte Cyklone  auch  noch  in  grösseren  Höhen  die  gleiche  Eigentüm- 
lichkeit besitzt.  Man  habe  vielmehr  in  den  oberen  Teilen  solcher 
Cyklonen  zentrifugale  Bewegungen  zu  erwarten,  selbst  wenn  sie 
gegen  den  Gradienten  erfolgen  müssen. 

V.  Bezold  bringt  die  Bedingungen  für  den  zentrierten  Wirbel 
durch  Einführung  des  Begriffes  der  „kritischen  Fläche^  in  folgende 
einfache  Fonn: 

„Im  zentrierten  Wirbel  müssen  die  kritischen  Flächen  und 
die  Flächen  gleichen  Druckes  zusammenfallen.  Die  Neigung  der 
Fläche  gleichen  Druckes  misst  nämlich  die  Grösse  der  nach  der 
Axe   hin    wirksamen   Gradientkraft,    die   Neigung  der   kritischen 
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Fläche  aber  die  aus  der  Zentrifugalkraft,  sowie  aus  der  Erdrota- 
tion entspringende,  von  der  Axe  abgewendete  Komponente.  Besitzt 
demnach  an  einer  gegebenen  Stelle  die  kritische  Fläche  eine 
geringere  Neigung  als  die  Druckfiäche,  so  hat  man  es  mit  einer 
einwärts  gerichteten,  also  zentripetalen  Resultante  zu  thun,  ist  die 
kritische  Fläche  stärker  geneigt  als  die  Druckfläche,  so  ist  die  Resul- 
tante zentrifugal.  Hierbei  muss  man  jedoch  wohl  beachten,  dass  die 
kritischen  Flächen  auch  bei  symmetrisch  zirkularer  Druckverteilung 
nur  dann  Rotationsflächen  sind,  wenn  die  Luflbewegungen  in 
Kreisbahnen  vor  sich  gehen,  die  auf  der  Axe  senkrecht  stehen, 
und  deren  Mittelpunkte  in  eben  dieser  Axe  liegen.  Unter  diesen 
Bedingungen  ist  aber  der  Zustand  ein  labiler»  sofern  die  Druck- 
flächen und  die  kritischen  Flächen  nicht  an  jeder  Stelle  die  gleiche 
Neigung  haben,  bezw.  nicht  innerhalb  des  ganzen  betrachteten 
Raumstückes  zusammenfallen.  Trotzdem  hat  auch  die  Untersuchung 
dieses  natürlich  nur  als  Durchgangszustand  denkbaren  Falles  ein 
gewisses  Interesse,  da,  wie  schon  oben  erörtert,  die  Bewegungen, 
wie  man  sie  beobachtet,  thatsächlich  sehr  häufig  den  Kreisbe- 
wegungen ausserordentlich  nahe  kommen,  während  andererseits 
die  Verallgemeinerung  der  Aufgabe  nicht  unerhebliche  Schwierig- 
keiten bietet." 

Die  Tornados  und  Tromben  genügen  höchstwahrscheinlich 
der  Bedingung  nahezu  kreisförmiger  Bewegung  in  der  Nähe  der 
Axe.  Indem  nun  v.  Bezold  die  obige  Betrachtungsweise  auf 
diese  Fälle  anwendet,  findet  er,  dass  bei  Annäherung  an  die  Axe 
die  kritischen  Flächen  ganz  ausserordentlich  starke  Neigung  be- 
sitzen, imd  mithin  ganz  enorme  Gradienten  vorhanden  sein  müssen, 
wenn  diese  Kreisbewegungen  nicht  in  zentrifugale  übergehen 
sollen.  So  ergiebt  sich  z.  B.  für  eine  Windgeschwindigkeit  von 
30  m  in  einem  Abstände  von  der  Axe  von  10  w  ein  Grradient 
von  90000,  d.  h.  eine  Druckabnahme  von  0.81  mm  für  1  f« 
Annäherung  an  die  Axe.  Der  Neigungswinkel  der  kritischen 
Fläche  aber  wird  unter  den  angegebenen  Voraussetzungen  etwa 
84  ^.  Werden  demnach  solche  Bewegungen  eingeleitet  auf  Kosten 
von  Energie,  die  an  anderen  Stellen  gewonnen  wurde,  so  müssen 
in  der  Umgebung  der  Axe  starke  Luftverdünnungen  auftreten, 
die  man  berechnen  kann,  wenn  man  über  die  Abnahme  der  Ge- 
schwindigkeit mit  der  Entfernung  von  der  Axe  bestimmte  Vor- 
aussetzungen macht.  Die  ganz  enormen  Gradienten,  welche  in 
einem,  wenn  auch  nur  sehr  dünnen,  die  Axe  des  Tornados  um- 
gebenden Mantel  herrschen  müssen,  wenn  keine  zentrifugalen 
Bewegungen  eintreten  sollen,  machen  es  nämlich  sehr  unwahr- 
scheinlich, dass  Luft  von  aussen  her  diesen  Mantel  durchdringt 
und  sich  nach  der  Axe  hin  bewegt,  d.  h.  dass  zentripetale  Be- 
wegungen eintreten.  Um  solche  hervorzubringen,  müssten  ja  die 
thatsächlich  vorhandenen  Druckfiächen  noch  stärker  geneigt  sein 
als  die  kritischen  Flächen,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  effektiven 
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Gradienten  niüssten  noch  grösser  sein,  die  schon  so  ausserordentlich 
grosse  Werte  annehmen.  Wenn  aber  kein  fortgesetztes  Zuströmen 
nach  der  Axe  hin  stattfindet,  dann  ist  auch  das  Bestehen  eines  auf- 
steigenden Stromes  in  dieser  selbst  nicht  denkbar.  Im  Gegenteile 
möchte  v.  Bezold  für  wahrscheinlich  halten,  dass  in  dem  Axenkanale 
keine  sehr  bedeutenden  vertikalen  Bewegungen  stattfinden,  sondern 
dass  derselbe  im  wesentlichen  ojn  fortschreitender  luft verdünnter 
Raum  ist,  wobei  jedoch  immer  neue  Luftteilchen  in  die  Bewegung 
hineingerissen  und  ,  damit  der  Verdünnung  unterworfen  werden. 
„Die  Annahme  eines  aufsteigenden  Stromes  in  dem  Axenkanale 
ist  auch  gar  nicht  notwendig,  da  ja  Ferrel  nachgewiesen  hat, 
dass  die  durch  die  Zentrifugalkraft  hervorgerufene  Luftverdün- 
nung, der  keine  Wärmezufuhr  zur  Seite  steht,  ausreichend  ist, 
um  die  Kondensation  und  damit  die  Entstehung  des  Wolken- 
schlauches zu  erklären.  W^enn  sich  dabei  der  Schlauch  zuerst 
als  herabhängender  Ansatz  an  der  Wolke  zu  erkennen  giebt  und 
dann  erst  allmählich  herunterzusteigen  scheint,  so  ist  dies  ganz 
natürlich,  da  dort,  wo  die  Reibung  am  Erdboden  nicht  in  Betracht 
kommt,  schon  in  einem  früheren  Entwickelungsstadium  der  Er- 
scheinung erhebliche  Geschwindigkeiten  auftreten  werden,  die 
dann  die  Luftverdünnung  und  damit  die  Kondensation  im  Ge- 
folge haben  müssen.  Überdies  steht  die  Luft  gerade  unterhalb 
der  W^olke  der  Sättigung  am  nächsten,  und  bedarf  es  dort  nur 
ganz  geringer  Luftverdünnung,  um  Kondensation  hervorzubringen. 
Erst  wenn  die  Geschwindigkeiten  auch  in  den  unteren  Schichten 
der  Atmosphäre  die  entsprechende  Steigerung  erfahren  haben, 
schreitet  auch  dort  die  Verdünnung  so  weit  fort,  dass  der  Wolken- 
schlauch bis  zur  Erde  herabreicht.  Dabei  darf  man  jedoch  hier- 
aus keineswegs  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Ursache  der  ganzen 
Erscheinung  in  den  oberen  Regionen  zu  suchen  sei,  es  ist  viel- 
mehr zu  erwarten,  dass  auch  in  den  Fällen,  wo  der  Vorgang 
durch  Überhitzung  der  untersten  Luftschichten  und  den  dadurch 
erzeugten  labilen  Gleichgewichtszustand  eingeleitet  wird,  dennoch 
in  grösserer  Höhe  früher  bedeutende  Geschwindigkeiten  erreicht 
werden  als  unten.  Da  nämlich  gerade  nach  Auslösung  des  labilen 
Gleichgewichtes  die  beschleunigenden  Kräfte  mit  der  Höhe  zu- 
nehmen, so  muss  nicht  nur  der  aufsteigende  Strom,  den  man  sich 
aber  nicht  gerade  in  der  Axe  des  später  entstehenden  Tornados, 
sondern  über  grösserer  Fläche  zu  denken  hat,  an  sich  immer 
grössere  Geschwindigkeiten  erlangen,  sondern  es  muss  dies  vor 
allem  auch  von  den  seitlich  zuströmenden  Luftmengen  gelten, 
da  sich  ihnen  mit  wachsender  Höhe  geringere  W^iderstände  ent- 
gegenstellen. Überhaupt  gestattet  der  Umstand,  dass  die 
Wolkenschläuche  von  oben  herabzusinken  scheinen,  gar  keinen 
Rückschluss  darauf,  ob  man  den  eigentlichen  Entstehungsherd 
oben  oder  unten  zu  suchen  habe.  Ebensowenig  darf  man  aus 
diesem     scheinbaren    Herabsteigen     des    Wolkenschlauches    auf 
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abwärts  gerichtete  Bewegungen  im  Inneren  desselben  schliessen. 
Im  Gegenteile  beweist  eben  das  Auftreten  des  Schlauches,  dass 
in  einem  solchen  Falle  die  absteigenden  Bewegungen,  die  an  sich 
keineswegs  unwahrscheinlich  sind,  nicht  sehr  bedeutend  sein 
können,  da  sonst  adiabatische  Kompression  eintreten  müsste,  und 
somit  Wolkenbildung  unmöglich  wäre.  Bei  den  grossen  Cyklonen 
ist  dies  etwas  anderes,  hier  ist  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  bei 
Entstehung  oder  bei  besonders .  starker  £ntwickelung  derselben 
in  den  mittleren  Schichten  der  Atmosphäre,^  die  sowohl  durch 
die  allgemeine  Zirkulation  als  auch  infolge  lokaler  Auflockerung 
der  Luft  eintreten  kann,  ebensowohl  von  oben  als  von  unten  Luft 
angesogen  werde.  Auch  kann  man  durch  einfache  Modifikationen 
der  (im  Originale)  mitgeteilten  Figur  zu  Systemen  von  kritischen 
und  Druckflächen  gelangen,  bei  welchen  das  Herabsaugen  sich 
bis  zur  Erdoberfläche  erstrecken  muss,  so  dass  sowohl  das  so- 
genannte „Auge  des  Sturmes"  als  auch  die  merkwürdige  Trocken- 
heit im  Inneren  der  Cy klone,  wie  sie  z.  B.  bei  dem  Orkane  von 
Manila  am  2S.  Oktober  1882  beobachtet  wurde,  hierdurch  ihre 
naturgemässe  Erklärung  finden." 

■  Vertikale  Luftbewegungen.  Auf  dem  Eiffeltürme  zu 
Paris  sind  seit  Oktober  1890  Messungen  der  vertikalen  Luf^- 
bewegung  gemacht  worden,  übet  die  Angot  berichtet'). 

Die  Beobachtungen  geschahen  mittelst  einer  Mühle  mit  vier 
ebenen,unter  45^  geneigten  Flügeln,  die  sich  um  eine  vertikale  Axe 
drehen.  Um  sie  gegen  die  Wirkung  horizontaler  Luftströmungen 
zu  schützen,  steht  sie  in  einem  oben  und  unten  offenen,  vertikalen 
Cylinder  von  25  cm  Höhe.  Die  grösste  vertikale  Geschwindigkeit, 
die  man  bisher  gemessen,  war  11.05  km  pro  Stunde  (etwas  über 
3  w  in  der  Sekunde)  am  24.  November  im  aufsteigenden  Strome, 
während  z.  Z.  die  horizontale  Geschwindigkeit  18.8  fn  betrug. 
Auch  dieser  Apparat  ist  kontinuierlich  in  Thätigkeit;  und  wenn 
auch  die  Zeit  zu  kurz  ist,  um  aus  seinen  Angaben  schon  all- 
gemeine Gesetze  abzuleiten,  so  sind  die  bisherigen -Resultate  doch 
wichtig  genug,  um  erwähnt  zu  werden. 

Die  absteigenden  Strömungen  sind  auf  dem  Eiffeltürme 
seltener  als  die  aufsteigenden,  und  ihre  Geschwindigkeit  ist  nie- 
mals ebenso  gross. 

Jedes  plötzliche  und  andauernde  Lufibdruckminimum  ist  von 
starken  aufsteigenden  Strömen  (2  bis  3  m  pro  Sekunde)  begleitet. 
Da  unter  diesen  Bedingungen  der  horizontale  Wind  auch  sehr 
stark,  der  Himmel  bedeckt  und  die  Temperaturschwankung  sehr 
klein  ist,  so  können  diese  aufsteigenden  Ströme  nicht  auf  eine 
Erwärmung  des  Turmes  zurückgeführt  werden.  Sie  entstehen 
übrigens  ebenso  in  der  Nacht  wie  am  Tage. 

Zwischen   den  Intensitäten    der   horizontalen    und  vertikalen 


1)  Compt.  rend.  1S90.    111.  p.  848. 


ElektriBche  Er0cheiniing>en  der  Erdatmosphäre.  377 

Komponente  des  Windes  besteht  keine  Proportionalität.  Während 
der  Stürme  wächst  die  vertikale  Geschwindigkeit  meist  bei  den 
relativen  Windstillen  nach  den  AVindstössen. 

Bei  den  grossen  Minimis  ist  der  Wind  immer  aufsteigend; 
wenn  das  Barometer  steigt,  ist  er  bald  auf-,  bald  absteigend. 
Die  längsten  Perioden  absteigenden  Stromes  sind  während  schnellen 
Steigens  des  Barometers  und  bei  anhaltenden  Maximis  beobachtet 
worden. 

• 

19.    Elektrische  Erscheinungen  der  Erdatmosphäre. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Ge- 
witter in  Süddeutschland  im  Jahre  1S90  ist  von 
C.  Lang   untersucht  worden*). 

Gewitter,  die  auf  dem  Gebiete  Süddeutschlands  um  das 
Zentrum  einer  kleinen  Cyklone  kreisten,  waren  1890  nicht  zu  er- 
kennen. Dagegen  traten  wieder  zahlreicher  solche  Gewitter  auf, 
die  durch  grössere  Strecken  in  längeren  Zeiträumen  verfolgbar, 
eine  beträchtliche  Frontentwickelung  besassen,  also  solche,  wie 
man  sie  vor  1 886  vorzugsweise  darstellen  konnte  und  damals  auch 
als  typisch  für  den  Verlauf  der  Gewitter  übertaupt  gehalten  hat. 
„Mit  dieser  wiederbeginnenden  Ausdehnung  der  Gewitterfronten 
zusammenhängend  und  trotz  der  verhältnismässig  zahlreichen 
elektrischen  Entladungen  östlicher  Herkunft  hat  auch  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Gewitter  wieder  zugenommen  und 
31.7  km  pro  Stunde  botragen. 

Man  gelangte  damit  wieder  zu  jenem  Verhalten,  welches  in 
dieser  Beziehung  um  das  Jahr  1879  bestand,  so  dass  also,  ebenso 
wie  dem  Maximum  der  Sonnen fleckenhäufigkeit 
gegen  die  Mitte  der  achtziger  Jahre  ein  Ma3cimum 
der  Gewittergeschwindigkeit  folgte,  im  Jahrel889 
als  dem  Zeiträume  geringster  Sonnenflecken- 
häufigkeit  auch  ein  Minimum  der  besagten  Ge- 
schwindigkeit entsprach,  umnun,  wenn  der  Verfolg 
nur  einer  Periode  schon  einen  Schluss  in  bescheidener  Form 
zulässt,  vermutlich  wieder  mehrere  Jahre  lang  an- 
zusteigen.** 

Die  Zusammenstellung  nach  Monaten  zeigt,  dass  die  Gewitter 
in  der  kühlen  Jahreszeit  eine  grössere  Geschwindigkeit  zeigen, 
als  in  der  wärmeren  (November  60.8,  Januar  39.0,  Mai  24.3  km). 

Statistik  der  Blitzschläge  in  Belgien  1889.  Nach 
den  Veröffentlichungen  von  F.  Evrard  und  Lambotte^  kamen 
dort  1889    im   ganzen    324    Blitzschläge    zur   Beobachtung,    von 


*)   Beobachtungen   der    meteorologischen  Stationen   im    Königreich 
Bayern.  1890.  12. 
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denselben  trafen  2  Blitzableiter,  123  Gebäude,  welche  in  36  Fällen 
Brände  zur  Folge  hatten,  1 6  Personen  oder  Tiere,  96  Bäume  und 
81  Telegraphen-  und  Telephonlinien,  6  den  Boden  u.  s.  w,  18  Per- 
sonen wurden  durch  den  Blitz  getötet,  davon  1  in  der  Wohnung, 
11  ausserhalb  der  Wohnung,  6  unter  Bäumen,  keine  einzige  in 
einem  Telegraphen-  oder  Telephonbureau.  Vom  Blitze  getroffen 
wurden  43  Personen,  20  in  den  Wohnungen.  19  ausserhalb  der 
Wohnung,  4  unter  Bäumen,  keine  in  einem  Telegraphen-  oder 
Telephonbureau.  Von  Tieren  wurden  16  getötet  und  4  getroffen. 
Die  Zahl  der  Blitzschläge  und  der  vom  Blitze  getroffenen  Per- 
sonen war  in  Belgien  im  Jahre 

1884 
Zahl  der  Blitzschläge  1 21 

„      „    getroffenen  Personen      34 
„      „    getöteten  Personen        16 

Im  ganzen  wurden  in  6  Jahren  vom  Blitze  erschlagen 
74  Personen,  bloss  getroffen  212.  Nimmt  man  die  mittlere  Be- 
völkerung Belgiens  während  dieser  6  Jahre  zu  5.8  Millionen  an, 
so  kommt  jährlich  auf  470  OUO  Menschen  ein  Todesfall  durch. 
Blitzschlag. 

Über  die  Dynamik  der  Gewitter  hat  sich  Luigi  de 
Marchi  verbreitet'). 

Derselbe  stellt  sich  die  Fortbewegung  der  Jjuftdruckverhält- 
nisse,  unter  denen  die  Gewitter  auftreten,  nach  Art  von  Wellen 
vor  und  meint,  dass  diese  Gewitterwellen  elastische  Wellen  seien, 
die  sich  vom  Erzeugungspunkte  wie  Explosionswellen  verbreiten. 
Auf  Grund  dieser  —  uns  sehr  problematisch  erscheinenden  — 
Vorstellung  und  einer  darauf  gestützten  mathematischen  Betrach- 
tung fasst  de  Marchi  die  Dynamik  eines  Gewitters  in  der  nach- 
stehenden Folge  sich  abspielender  Erscheinungen  zusammen :  Ein 
starker  Strom  kälterer  und  trockener  Luft  fliesst  über  einer 
Schicht  ruhiger,  feuchter  und  sehr  warmer  Luft.  Die  Möglich- 
keit der  Scheidung  zweier  solcher  Luftschichten  findet  de  Marchi 
unter  Umständen  auch  durch  eine  Gebirgskette  gegeben.  Nach 
seiner  Ansicht  bilden  z.  B.  die  Alpen,  indem  sie  die  Westwinde 
aufhalten,  ein  starkes  Aufstauen  der  Luft  auf  der  französischen 
Seite,  von  welcher  sich  die  Luft  nach  dem  Pothale  stürzt,  wo  die 
ganz  verschiedenen  Bedingungen  der  Sonnenexposition  und  der 
Druckverteilung  eine  stagnierende,  wärniere  und  feuchtere  Luft 
erzeugt  haben.  Diese  Umstände  sind  in  der  That  nach  Schia- 
parelli  die  günstigsten  für  die  Gowitterbildung  im  Pothale.  Aber 
auch  durch  blosse  physikalische  und  dynamische  Ursachen  kann, 
wie  V.  Helmholtz  in  seiner  Abhandlung  gezeigt,  eine  Scheidung 
zweier     übereinanderliegender    Luftschichten    entstehen.      Solche 


>)  Reale  Ist.  Lomb.  Remlic.   1890.  [2.]  28.  p.  808. 
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aussergewöhnliche  physikalische  Bedingungen  triift  man  vorzugs- 
weise in  der  Nähe  eines  Cyklonengebietes ,  wo  die  starke  atmo- 
sphärische Zirkulation,  behindert  in  der  Nähe  der  Erde  und  sehr 
frei  in  den  oberen  Schichten,  Luft  von  verschiedener  Herkunft 
und  Beschaffenheit  miteinander  in  Berührung  bringen  kann.  Der 
obere  Strom  kann  die  untere  Schicht  schräg  treffen;  er  kann 
ferner  aus  mechanischen  Gründen  sich  plötzlich  ausdehnen  oder 
sich  verdichten,  und  in  beiden  Fällen  wird  er  gegen  die  unter 
ihm.  liegende  Schicht  stossen,  die  obersten  Schichten  derselben 
fortreissen  und  heben,  die  warme,  feuchte,  untere  Luft  mit  der 
kalten  und  trockenen,  welche  darüber  liegt,  mischen,  und  so  eine 
reichliche  Kondensation  des  Dampfes  zu  Regen  und  Eis  ver- 
anlassen. Dieser  Stoss  des  oberen  Stromes  verbreitet  sich  infolge 
der  Elastizität  der  Luft  senkrecht  in  der  ganzen  unteren  Schicht 
und  veranlasst  in  derselben  Kondensation;  gleichzeitig  durchsetzen 
die  in  der  Höhe  gebildeten  Regentropfen  und  Eisstückchen  die 
Schicht  und  erzeugen,  indem  sie  in  ihr  verdunsten,  eine  starke 
Abkühlung.  So  bildet  sich  über  der  betreffenden  Gegend  eine 
dichtere  und  kältere  Luftsäule.  Dieser  Zustand  strebt,  sich  hori- 
zontal auszubreiten,  indem  er  von  dem  gestörten  Gebiete  als  eine 
wirkliche  Kondensationswelle  ausstrahlt.  Die  eigentümlichen  Tem- 
peraturbedingungen bewirken,  dass  die  Welle  sich  mit  einer  ver- 
hältnismässig geringen  Geschwindigkeit  fortzupflanzen  strebt, 
einer  kleineren  als  die  der  elastischen  Ton  wellen.  Nimmt  man 
an,  dass  rings  um  das  gestörte  Gebiet  die  Luft  sich  im  ausser- 
gewöhnlich  warmen  und  feuchten  Zustande  befindet,  dann  wird 
die  kreisförmige  Welle  an  der  Berührungsfläche  noch  einen  so 
reichen  Niederschlag  von  Wasser  und  Eis  erzeugen  ,  welcher  in 
der  ruhenden  Schicht  die  nötige  Abkühlung  für  die  langsame 
Fortpflanzung  der  Welle  erzeugen  wird.  In  der  Regel  jedoch 
wird  man  die  hierzu  nötigen  Bedingungen  nur  an  einer  Stelle 
des  Kreises  finden;  auf  den  übrigen  Teilen  der  Peripherie,  wo 
nicht  genügend  Feuchtigkeit  zu  Niederschlägen  vorhanden  ist, 
wird  die  Kondensationswelle  nicht  genug  abgekühlt,  sie  wird  be- 
schleunigt und  verliert  sich  mit  grosser  Geschwindigkeit,  während 
sie  auf  dem  übrigen  Bogen  bleibt  und  sich  in  dieser  Richtung 
langsam  fortpflanzt. 

Wo  die  Welle  sich  langsam  fortbewegt,  bleibt  die  Luft  in 
der  Nähe  der  Erdoberfläche  hinreichend  lange  unter  der  Einwir- 
kung der  Druckdifferenz;  sie  hat  daher  Zeit,  sich  derselben  anzu- 
passen und  eine  dem  ausnahmsweisen  Gradienten  entsprechende 
Geschwindigkeit  anzunehmen.  Wo  hingegen  die  Welle  sich  schnell 
zerstreut,  hat  sie  nicht  Zeit,  die  Trägheit  der  Luft  zu  überwinden 
und  ihr  eine  Rotationsbewegung  mitzuteilen,  ausgedehnt  und  ener- 
gisch genug,  um  eine  Gewitterstörung  zu  erzeugen.  Deshalb  er- 
zeugen nicht  alle  barometrischen  Wellen  Gewitter,  auch  wenn  sie 
viel  intensiver  als  die  betrachteten  sind. 
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Die  Niederschläge,  welche  die  warme  Schicht  durchsetzen« 
lösen  sich  dabei  durch  Verdampfung  auf  und  bilden  sich  dann 
teilweise  wieder:  sie  erzeugen  so  eine  dichte  Wolkenschicht,  welche 
oben  gekrönt  ist  von  Cumulus  und  falschem  Cirnis,  in  denen  die 
Niederschläge  sich  bilden,  und  unten  begrenzt  wird  von  einer 
ziemlich  ebenen  Fläche,  wo  die  Temperatur  beginnt,  zu  hoch  zu 
sein ,  um  eine  weitere  Kondensation  zu  gestatten.  Von  dieser 
unteren  Fläche  erstrecken  sich  jedoch  wolkige  Gebilde  nach  unten, 
welche  die  aufsteigenden  Ströme  andeuten,  die  hervorgebracht 
werden  durch  die  Welle  in  den  unmittelbar  am  Boden  befind- 
lichen Schichten ,  und  von  diesen  Hervorragungen  lösen  sich  zu- 
weilen, fortgeschleift  von  der  Wirbelbewegung  der  Schichten  selbst, 
einige  kleinere  Wolken  ab ,  welche  wirbelnd  unter  der  Schicht 
der  überlagernden  Wolken  hinlaufen.  Diese  hingegen  bewegt 
sich  fort,  gleichsam  in  corpore,  indem  sie  bestimmte  Umrisse 
behält,  ohne  erhebliche  innere  Bewegungen  'zu  zeigen;  und  je 
stärker  der  W^ind  unten  ist,  desto  ausgeprägter  und  schärfer  sind 
ihre  Umrisse. 

de  Marchi  findet  auch  Übereinstimmung  der  B/esultate  seiner 
Formeln  in  bezug  auf  die  von  Ferrari  durch  Beobachtung  ge- 
fundene Beziehung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Gewitters 
zur  Windstärke  und  der  Dauer  der  Gewitter,  doch  möchten  wir 
darauf  nicht  allzuviel  Gewicht  legen.  Die  ganze  Hypothese,  dass 
die  Gewitter  sich  durch  eine  Art  elastischer  Wellen  fortpflanzen, 
steht  gegenüber  den  Beobachtungen,  welche  die  Gewitter  als 
kleine  Wirbel  erkennen  lassen,  auf  schwachen  Füssen. 

Die  Nordlichter  zu  Godthaab  in  Grönland  1882— S3. 
Während  seines  Aufenthaltes  behufs  der  internationalen  Beob- 
achtungen zu  Godthaab  hat  F.  Paulsen  auch  den  Nordlichtern 
seine  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  die  Besultate  seiner  Beob- 
achtungen jetzt  veröffentlicht  *). 

Das  Polarlicht  zeigte  sich  zu  Godthaab,  wie  an  allen  im 
Polarlichtgebiete  gelegenen  Orten,  in  zwei  Hauptformen,  nämlich 
als  Bogen  oder  als  Strahlen ;  ist  das  Phänomen  nur  schwach 
entwickelt,  dann  erscheint  es  als  Lichtschein  oder  als  leuchtende 
Wolke.  Die  Polarlichtbogen  können  wieder  in  zwei  Gruppen 
geteilt  werden;  entweder  sind  sie  in  der  zur  Hauptausdehnung 
senkrechten  Richtung  nur  sehr  wenig  entwickelt,  sie  bilden  Vor- 
hänge, Draperien,  Streifen  und  Bänder;  oder  sie  sind  auch  in 
der  zur  Hauptausdehnung  senkrechten  Richtung  stark  entwickelt, 
sie  bilden  Zonen.  Diese  Form  Verschiedenheiten  werden  durch 
eine  doppelte  Tendenz  bei  der  Entwickelung  des  Phänomens 
hervorgerufen;  es  hat  nämlich  sowohl  eine  Tendenz,  sich  in  langen 


*)  Observations     internationales    polaires.       Pübliees'  par    Tlnstitat 
meteorol   de  Dänemark  1891.    1. 
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Streifen  auszudehnen,  als  auch  eine  Neigung,  die  Atmosphäre  von 
oben  nach  unten  zu  durchsetzen. 

Die  Richtung,  in  welcher  die  Polarlichter  .sich  in  Godthaab 
auszudehnen  pflegen,  ist  von  NO  nach  SW;  perspektivisch  müssen 
sie  dann  als  Bogen  erscheinen,  während  sie  in  Wirklichkeit  lange 
Streifen  oder  Zonen  bilden,  deren  unterer  Kand  stets  zu  gleicher 
Höhe  über  dem  Boden  hinabreicht;  dieser  untere  Rand  ist  der 
hellste  Teil  des  Streifens  Charakteristisch  ist  für  die  Formen, 
welche  senkrecht  zu  ihrer  Hauptausdehnung  nur  schwach  ent- 
wickelt sind,  für  die  Vorhängo,  Draperien,  Streifen  und  Bänder, 
dass  sie  sehr  beweglich  sind;  sie  bestehen  meist  aus  Strahlen 
und  Strahlenbündeln,  welche  sich  aus  einer  diffusen,  wolken- 
artigen Masse,  nach  oben  emporschiessend,  entwickelt  haben.  Bei 
grossen  Polarlichtem  sah  man  öfter  eine  ganze  Anzahl  von  Bogen 
aus  NO  sich  entwickeln  und  ihre  Zwischenräume  durch  leuch- 
tende Nebel  oder  Strahlen  ausgefüllt.  Je  weniger  entwickelt  die 
Bogenform  ist,  desto  grösser  ist  ihre  Beweglichkeit,  so  dass  sie 
oft  die  Form  eines  schwingenden  Bandes  annimmt,  das  frei  in 
der  Luft  schwebt  und  oft  strahlen  aussendet,  wodurch  es  sich 
in  eine  Draperie  umwandelt. 

Ein  weiterer  sehr  charakteristischer  Zug  der  Bänder  und 
Vorhänge,  neben  ihrer  grossen  Beweglichkeit,  ist  ihre  ungemeine 
Dünnheit  im  Vergleiche  zu  ihrer  Ausdehnung  in  Länge  und  Höhe. 
Sie  scheinen  oft  gar  keine  Dicke  zu  besitzen;  Paulsen  hat  zwei- 
mal einen  Polarlichtvorhang  über  seinem  Kopfe  wegziehen  sehen, 
und  in  dem  Momente,  wo  der  Vorhang  durch  den  Zenith  ging, 
konnte  er  infolge  einer  Wellenbewegung  des  Phänomens  gleich- 
zeitig die  nach  N  und  die  nach  S  gerichtete  Fläche  übersehen. 

Endlich  hat  diese  Form  der  Polarlichter  eine  grosse  Neigung, 
sich  zu  falten  und  durch  diese  Faltungen  die  interessantesten 
Formen  anzunehmen.  Sie  gehen  dann  infolge  dieser  Dicken- 
anhäufung in  die  Polarlichtzonen  über,  welche  sich  weit  erstrecken 
und  zuweilen  das  ganze  Himmelsgewölbe  einnehmen.  Das  Licht 
ist  in  diesen  Zonen  in  Längsfasem  angeordnet,  deren  mittlere 
Richtung  parallel  zur  Richtung  der  Zone  verläuft.  Der  Gipfel 
der  Zonen  reicht  oft  bis  in  die  Nähe  des  Zeniths.  Durch  Strahlen- 
entwickelung  bilden  sie  die  Polarlichtkronen. 

Die  Messungen  zeigten,  dass  die  Zonen  in  die  höchsten 
Regionen  der  Atmosphäre  hineinragen,  und  dass  ihre  wirklichen 
Dimensionen  mit  denen  der  grossen  Landmassen  der  Erde  ver- 
glichen werden  können,  während  die  kleineren  Formen  des  Nord- 
lichtes bis  nahe  zur  Oberfläche  der  Erde  hinabsteigen  können. 
Der  wirkliche  Unterschied  zwischen  einer  Draperie  oder  einer 
Strahlengruppe  und  einer  Zone  besteht  also  nur  in  der  Aus- 
dehnung und  Grösse  dieser  Polarlichtformen.  Man  darf  daher 
mit  Recht  annehmen,  dass  die  Beschaffenheit  der  Luft  einen 
wesentlichen  Einfluss   ausübt    auf   die   Entwickelung   der   Polar- 
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lichterscheinungen,  und  dass  die  ungemem  dteae  Luft  in  den 
Höhen,  wo  die  Zonen  erscheinen,  viel  mehr  die  Bfldimg  und 
Entwickelung  der  grossen  Draperien  begünstigt  als  die  dichtere 
Luft  in  den  tieferen  Schichten. 

In  den  grossen  Nordlichtem,  welche  zu  der  Klasse  der 
Bogenformeh  gezählt  werden,  entwickeln  sich  immer  Strahlen. 
Es  kommt  jedoch  Tor.  dass  die  Tendenz,  die  Atmosphäre  in 
vertikaler  Richtung  zu  durchsetzen,  so  vorherrschend  ist,  dass  das 
Polarlicht  nur  in  Form  von  Strahlen  auftritt,  die  isoliert  oder 
zu  dünnen  Bündeln  vereinigt  sind.  Die  Strahlen  haben  dann 
einen  gemeinsamen  Ausgangspunkt,  an  dem  sich,  wenn  die 
Intensität  zunimmt,  eine  Krone  entwickeln  kann. 

Die  schw^ächsten  Erscheinungen  des  Polarlichtes  zeigen  sich 
in  Form  von  Wolken  oder  Wolkenflecken  und  von  verschwom- 
menen Lichtscheinen.  Die  Wolkenfetzen  sind  teils  zu  Banden 
geordnet,  teils  hier  und  da  über  den  Himmel  verstreut.  Die  un- 
bestimmten Lichtscheine  sind  niemals  in  Streifen  angeordnet,  sie 
nehmen  oft  einen  sehr  grossen  Teil  des  Himmelsgewölbes  ein; 
die  Umrisse  dieser  Polarlichtformen  feind  immer  schlecht  begrenzt. 

Die  Häufigkeit  der  verschiedenen  Nordlichtformen  in  Godt- 
haab  war  in  der  Zeit  vom  H.August  1882  bis  31.  August  1883 
folgende:  261  Bogen,  37  Draperien,  160  Strahlen,  284  unbestimmte 
Lichtscheine  und  Polarlichtwolken,  36  Kronen. 

In  Godthaab  begannen  die  Polarlichter  sehr  oft  mit  Licht- 
scheinen, welche  oberhalb  der  Berge  in  SO  erschienen:  dann 
erhob  sich  das  Phänomen  in  der  Regel  in  Form  von  Bogen,  die 
sich  nach  oben  ausdehnten.  In  diesen  Fällen  kann  aber  das 
Nordlicht  in  SO  entstanden  sein,  bevor  es  sich  über  den  Hori- 
zont von  Godthaab  erhob.  Mehrere  Male  jedoch  konnte  die  Ent- 
stehung eines  Nordlichtes  an  Ort  und  Stelle  beobachtet  werden. 
In  solchen  Fällen  begann  die  Erscheinung  zuweilen  mit  der  Bil- 
dung von  wolkigen  Flecken,  die  in  Streifen  angeordnet  waren, 
welche  sich  nach  und  nach  zu  einem  Bogen  entwickelten;  zu- 
weilen sah  man  aber  auch  gleich  die  ganze  Form  der  Erschei- 
nung auftreten,  jedoch  nur  angedeutet  durch  ein  blasses  und 
schwaches  Licht.  Die  Strahl enreihen  oder  Draperien,  deren  sehr 
geringe  Höhe  am  17.  Oktober  gemessen  wurde,  erschienen  zuerst 
als  ein  unbestimmtes  Leuchten,  welches  dieselbe  Form  hatte,  wie 
die  Draperie,  aber  ohne  von  Strahlen  durchsetzt  zu  sein.  — 
Ein  sehr  intensives  Polarlicht  kann  schon  nach  wenigen  Minuten 
verschwinden.  Zuweilen  beobachtete  Paulsen  beim  Eintreten  in 
das  magnetische  Observatorium,  wo  er  die  Ablesung  der  Instru- 
mente ausführte,  ein  grosses  Nordlicht,  von  dem  nur  schwache 
Spuren  übrig  waren,  als  er  nach  3  Minuten  wieder  heraus  kam. 

Die  Farbe  des  Nordlichtes  war  gewöhnlich  weiss  mit  einem 
schwachen  Stiche  ins  Grüne  oder  Gelbe.  Die  wolkigen  Formen 
hatten    mehr    eine    graue    Färbung.     Die   Ränder   der  Draperien 
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waren  oft,  aber  nur  momentweise,  rot  oder  grün  gefärbt,  nament- 
lich, wenn  sie  eine  starke  undulierende  Bewegung  hatten.  Die 
Strahlen  zeigten  bei  der  Bildung    einer  Krone  dieselben  Farben. 

Die  Mehrzahl  der  Nordlichter  erschien  -zu  Goathaab  in  der 
südöstlichen  Hälfte  des  Himmelsgewölbes;  20%  stiegen  bis  zum 
Zenith  empor  oder  waren  über  den  ganzen  Himmel  verbreitet. 
Das  Azimuth  der  Bogengipiel  hatte  einen  durchschnittlichen  Wert 
von  138^^. 

Nach  den  im  südlichen  Grönland  ausgeführten  Messungen 
erstreckt  sich  das  Feld,  in  dem  die  Polarlichtor  erscheinen  können, 
von  den  höchsten  Gebieten  der  Atmosphäre  bis  zur  Oberfläche 
der  Erde,  während  in  den  gemässigten  Zonen  die  Erscheinung 
nur  in  den  höheren  Luftschichten  auftritt.  Wenn  man  als  Ur- 
sache des  Nordlichtes  einen  elektrischen  Strom  annimmt,  so  kreist 
also  dieser  Strom  unter  den  niedrigen  Breiten  in  den  höchsten 
Regionen  der  Atmosphäre,  während  er  bis  zur  Erdoberfläche 
hinabsteigt  in  der  eigentlichen  Gegend  der  Nordlichter.  Die 
vertikale  Richtung  dieses  Stromes  und  die  grosse  Differenz  der 
Dichte  der  Luft,  die  er  durchfliesst,  sind  die  Ursachen,  welche 
in  den  arktischen  Gegenden  dem  Nordlichte  ein  so  verschiedenes 
Aussehen  geben  von  dem,  welches  das  Phänomen  in  den  ge- 
mässigten Ländern  darbietet. 

Der  tägliche  Gang  des  Nordlichtes  erreicht  zu  Godthaab  ein 
Maximum  um  9**  abends.  Das  Maximum  der  jährlichen  Häufig- 
keit fallt  an  der  Westküste  Grönlands  ungefähr  auf  das  Winter- 
solstitium.  Aus  den  längeren  Reihen  grönländischer  Beobach- 
tungen ergiebt  sich  ein  Maximum  der  Häufigkeit  in  den  Zeiten, 
wo  die  Zahl  der  Sonnenflecke  ein  Minimum  ist,  während  die 
Nordlichter  seltener  sind,  wenn  die  Sonnenoberfläche  ein  Maximum 
der  Flecke  zeigt. 

Die  Annahme,  dass  das  eigentliche  Gebiet  der  Polarlichter 
periodische  Oszillationen  zeigt,  steht  mit  der  Erfahrung  in  Wider- 
spruch. Vielmehr  scheint  es,  dass  eine  lebhaftere  Entwickelung 
der  Erscheinungen  des  Nordlichtes  unter  niedrigen  Breiten  die 
Polarlichtthätigkeit  in  der  eigentlichen  Polarlichtgegend  schwächt. 
Nicht  auf  eine  räumliche  Schwankung  der  Polarlichter  weisen 
die  sorgfältigen  Beobachtungen  hin,  sondern  auf  ein  zeitliches 
Alternieren  derselben  in  den  hohen  und  niederen  Breiten. 

20.  Optische  Erscheinungen  in  der  Erdatmosphäre. 

Die  Gestalt  des  scheinbaren  Himmelsgewölbes  ist 
wiederholt  Gegenstand  der  Untersuchungen  von  Prof  E.  Reimann 
gewesen.  Seine  neuesten^),  auf  Schätzungen  der  Höhe  der  Mitte 
des  vertikalen  Bogens  zwischen  Horizont  und  Zenith  beruhenden 

*)  Osterprogramm  des  kgl.  Gymnasiums  zu  Hirschberg  1891. 
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Ergebnisse  stimmen  hinlänglich  gut  überein,  um  der  Smith'schen 
Hypothese  das  Wort  zu  reden.  „Die  scheinbare  Gestalt  de» 
Himmelsgewölbes  am  Tage  ist  somit  als  die  einer  Kugelkalotte 
zu  betrachten,  bei  welcher  die  Mitte  des  vertikalen  Bogens  zwischen 
Horizont  und  Zenith  eine  durchschnittliche  Höhe  von  21  bis  22^ 
besitzt.  Die  Zusammenstellungen  bestätigen  femer  unsere  früher 
erhaltenen  Resultate,  denen  gemäss  der  Himmel  im  Prühjahre 
und  Winter  und  ebenso  im  bewölkten  Zustande  flacher  erscheint, 
als  im  Sommer  und  Herbst  und  bei  heiterem  Wetter." 

Die  Dämmerungserscheinungen  sind  von  Dr.  Battelli 
in  Cagliari  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1890  sehr  sorgfaltig 
studiert  worden  *).  Begünstigt  von  einer  sehr  günstigen  Lage 
und  dem  Umstände,  dass  dort  sowohl  morgens  als  abends  sehr 
prachtvolle  Dämmerungen  auftreten,  hat  der  Beobachter  die  Er- 
scheinungen sehr  eingehend  verfolgen  können.  Wenn  die  Sonne 
sich  nachmittags  bis  auf  4  ®  oder  5  ^  dem  Horizonte  genähert 
hat,  erscheint  sie  mit  einer  glänzenden  Aureole  von  weisslicher 
Farbe  umgeben,  welche  sich  nach  allen  Seiten  gleichmässig  aus- 
dehnt. Im  Westen  erscheint,  eine  Zone  von  etwa  */^®  bildend, 
eine  sehr  zarte,  gelbliche  Färbung,  über  welcher  zuweilen  wie 
ein  Schleier  eine  Schicht  von  bläulichem  Grün  lagert,  das  nach 
oben  hin  verschwimmt.  Beim  ferneren  Sinken  der  Sonne  wird  das 
Gelb  immer  stärker,  und  das  Grün  breitet  sich  nach  Nord  und 
Süd  weiter  aus.  Ist  die  Sonne  bis  auf  1  ®  gesunken,  so  erhält 
das  Gelb  eine  Neigung  ins  Orange  und  dehnt  sich  weiter  aus, 
während  das  Grün  aus  der  Sonnennähe  verschwunden  und  mehr 
nach  NW  und  SW  gewandert  ist.  Im  Osten  findet  man  gleich- 
falls einen  grünen  Streifen  in  einer  Höhe  von  5  ^  bis  6  ®  seine 
Erstreckung  im  Azimut  kann  90  ^  und  mehr  betragen.  Darüber 
ist  der  Himmel  hellblau,  und  das  gewöhnliche  Himmelsblau  ist 
nur  auf  eine  breite  Zone  im  Zenit  beschränkt. 

Sobald  die  Sonnenscheibe  den  Horizont  berührt,  beginnt  der 
zweite  Teil  der  Dämmerung.  Im  Westen  färbt  sich  der  untere 
Teil  der  gelben  Zone  rötlich  bis  zur  Höhe  von  1  ®;  diese  Färbung 
nimmt  an  Stärke  und  Ausdehnung  nach  N  und  8  zu,  während 
gleichzeitig  auch  der  grünliche  Streifen  im  NW  und  SW  eine 
deutlichere  und  glänzendere  Färbung  annimmt  und  nach  N  und 
S  an  Ausdehnung  gewinnt.  Im  Osten  erscheint  gleichzeitig  unten 
ein  Streifen  von  verwaschener,  kupferroter  Farbe,  der  nach  oben 
verschwimmt.  Im  Westen  gehen  jetzt  schnelle  Veränderungen 
vor  sich;  die  gelbe  Zone,  welche  eine  stets  mehr  gesättigte 
Färbung  annimmt,  ist  nach  wenigen  Minuten  in  das  schönste  Orange 
übergegangen,  während  die  rötliche  Färbung  unten  immer  deut- 
licher  und  ausgebreiteter  wird.     Die  glänzende  Aureole   um    die 


')   II   nuovo  Ciinraento,    1S91.    [3]  29.  p.  97.     Naturw.    Rundschaii, 
1S91,  Nr.  3i>. 
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Sonne  wird  in  horizontaler  Richtung  breiter  und  in  vertikaler 
Richtung  schnell  niedriger,  sie  nimmt  daher  die  Gestalt  einer 
grossen,  glänzenden,  abgeplatteten  Scheibe  an;  und,  wenn  die 
Sonne  am  Horizonte  verschwunden  ist,  stellt  der  Wosthimmel  eine 
Wand  dar,  die  bedeckt  ist  mit  zum  Horizonte  parallelen,  farbigen 
Schichten.  Von  jetzt  ab  sind  die  Änderungen  im  Westen  nur 
unmerklich,  bloss  die  Grenze  zwischen  der  gelben  Zone  und  dem 
Himmel  wird  deutlicher;  sie  wurde  von  v,  Bezold  der  erste  west- 
liche Dämmerungsbogen  genannt.  Im  Osten  wird  nach  dem 
Untergange  der  Sonne  das  Grün  nach  oben  mehr  gesättigt,  der 
untere  kupferrote  Streifen  erscheint  intensiver  und  erreicht  eine 
Höhe  von  8®  *bis  10®  über  dem  Horizonte;  bald  jedoch  erscheint  * 
der  stahlgraue,  glanzlose  Erdschatten,  der  schnell  im  Azimut 
eine  Ausdehnung  von  60  ®  bis  70  ®  und  eine  Höhe  von  2  ®  er- 
reicht. Dieser  graue  Schatten  bedeckt  das  Kupferrot  immer  mehr, 
und  sein  Gipfel  ist  zuletzt  in  12*^  bis  14®  Höhe  sichtbar.  Die 
weiteren  Änderungen,  welche  die  Färbungen  im  Westen  bis  zum 
Ende  des  zweiten  Teiles  der  Dämmerung,  etwa  20  Minuten 
nach  Sonnenuntergang,  erleiden,  können  hier  nicht  beschrieben 
werden,  ebensowenig  mehrere  sehr  interessante  Abweichungen 
von  dem  hier  geschilderten  typischen  Gange  der  Farbenerschei- 
nungen. 

Wenn  die  Sonne  etwa  3'/«®  unter  deh  Horizont  gesunken 
ist,  beginnt  der  dritte  Teil  der  Dämmerung,  der  als  die  Periode 
des  ersten  Purpurlichtes  bezeichnet  werden  kann.  In  einer  Höhe 
von  etwa  25®  erscheint  auf  dem  Himmelsblau,  das  schon  viel 
von  seiner  Helligkeit  eingebüsst  hat,  eine  zwischen  Rot  und 
Purpur  liegende  Färbung,  die  anfangs  so  schwach  ist,  dass  sie 
nur  von  einem  geübten  Auge  gesehen  werden  kann;  aber  sie 
nimmt  schnell  an  Intensität  zu  und  dehnt  sich  nach  oben  und 
unten  zu  einer  fast  kreisförmigen  Scheibe  mit  verwaschenen 
Rändern  aus,  deren  Halbmesser  bis  zu  den  farbigen  Schichten 
des  Westens  wächst.  Die  Mitte  der  Scheibe,  die  am '  lebhaftesten 
gefärbt  ist,  entspricht  der  Stelle,  wo  die  erste  Rötung  erschienen 
ist.  Gleichzeitig  bemerkt  man  im  Westen  ein  Lebhafterwerden 
der  schon  schwächeren  Färbungen,  das  aber  nach  Battelli  keine 
Kontrastwirkung  ist.  Nach  einigen  Minuten  hat  das  Purpurlicht 
sein  Maximum  erreicht,  und  zwar  wenn  im  Osten  jede  Spur  von 
Rot  verschwunden,  und  die  Sonne  bis  4  **  unter  den  Horizont 
gelangt  ist  Der  purpurfarbige  Kreis  sinkt  zum  Horizonte,  und 
zwar  die  Mitte  schneller  als  die  Scheibe  selbst,  während  ihr 
Halbmesser  fortwährend  wächst.  Bald  wird  aus  der  Scheibe  ein 
Halbkreis  und  schliesslich  ein  Segment  von  sehr  geringer  Höhe, 
aber  sehr  grosser  Azimutausdehnung;  nach  einigen  Augenblicken 
ist  alles  verschwunden,  sobald  die  Sonne  etwa  6^  unter  dem 
Horizonte  steht. 
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Bald  nachdem  das  erste  Purpurlicht  erloschen,  wird  die  ge- 
färbte Schicht  im  Westen  etwas  lebhafter,  die  Intensität  des 
rötlichen  Grundes  nimmt  zu,  die  darüber  liegende  gelbe .  Schicht 
wird  goldiger,  während  in  NW  und  SW  die  Basis,  die  bereits 
grau  geworden  war,  wieder  schwach  rötlich  erscheint  bis  zur 
Höhe  von  1  ®  bis  2®.  Grleichzeitig  sieht  man  zuweilen  am  Ost- 
himmel eine  sehr  schwache,  dunkelrote  Färbung  erscheinen,  und 
ein  sehr  geübtes  Auge  kann  die  Spuren  eines  zweiten  grauen 
Segmentes  wahrnehmen.  Kurz  darauf,  weini  die  Sonne  die  Tiefe 
von  7"  erreicht  hat,  kann  man  unter  günstigen  Umständen  ein 
zweites  Purpurlicht  beobachten,  das,  wie  das  erste,  an  Intensität 
und  Ausdehnung  wächst,  aber  schneller  hinter  den  Horizont  ver- 
sinkt; das  Maximum  des  zweiten  Purpurlichtes  wird  erreicht, 
wenn  die  Sonne  9^  unter  dem  Horizonte  steht,  es  ist  stets 
schwächer  als  das  des  ersten  Lichtes.  Nachdem  auch  das  zweite 
Purpurlicht  verschwunden  (Stand  der  Sonne  etwa  12"),  wird  der 
ganze  Himmel  dunkel,  es  bleibt  nur  im  Westen  ein  kleiner, 
schwach  rötlichgelber  Streifen  und  über  diesem  die  weissliche 
Aureole,  welche  sich  während  der  ganzen  Zeit  immer  mehr  ge- 
senkt hat.  Nach  kurzer  Zeit  verschwindet  auch  der  gelbliche 
Streifen,  und  es  bleibt  nur  die  w^eissliche  Aureole,  welche  nach 
und  nach  von  einem  dunklen,  von  oben  sich  herabsenkenden 
Schleier  (dem  Erdschatten)  verdeckt  wird. 

Die  Morgendämmerung  zeigt  im  ganzen  denselben  Gang  der 
Erscheinungen,  nur  in  umgekehrter  Reihenfolge,  wie  die  eben 
geschilderte  Abenddämmerung.  Einzelne  Farbennüancierungen  sind 
am  Abend  schwächer  und  verwaschener  als  am  Morgen.  Ein 
blutroter  Sonnenaufgang  ist  häufiger  als  der  gleiche  Untergang, 
und  noch  einige  andere  unwesentliche  Diiferenzen  werden  erwähnt, 
die  wohl  von  der  Individualität  der  Station  bedingt  sein  mögen. 
Ferner  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Dämmerungsfarben  im  allge- 
meinen lebhafter  sind  im  Winter  als  im  Sommer. 

Battelli  glaubt,  dass  die  Ursache  der  Farbenerscheinungen 
gemäss  der  Theorie  von  Lommel  in  der  Beugung  des  Lichtes  an 
kleinen  in  der  Atmosphäre  schwebenden  Körpercheu  zu  suchen 
sei,  und  hat  Versuche  angestellt,  welche  diese  Annahme  zu  be- 
stätigen scheinen,  doch  bleibt  auch  jetzt  noch  manches  unerklärt. 

Die  Ursache  des  Alpenglühens  ist  noch  immer  nicht 
endgültig  festgestellt.  Eine  neue  Erklärung  desselben  hat 
Prof.  B.  Fränkel  gegeben  ').  „Das  Alpenglühen**,  sagt  er,  „ent- 
steht dann,  wenn  der  Horizont  von  Wolken  bedeckt  ist,  in  denen 
an  irgend  einer  Stelle  ein  Riss  oder  ein  Spalt  ist,  durch  welchen 
hindurch  die  Sonne  ihr  Licht  leuchten  lassen  kann.  Als  Horizont 
müsste  derjenige  der  Berge  gedacht  werden.     Für  den  Standpunkt 

*)  Natur w.  Ilundschau  1891.    Nr.  51. 
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d(^s  Beschauers  ist  die  Sonne  gewöhnlich  schon  untergegangen,  für 
die  Berge  aber  nur  scheinbar.  Wer  da  oben  stünde,  würde  sehen, 
dass  sie  nur  von  vorgelagerten  Wolken  bedeckt*  ist;  kommt  sie 
nun  bei  ihrem  Absinken  an  den  in  den  Wolken  vorhandenen 
Spalt,  so  bescheint  sie  wieder  die  Berge,  und  zwar  wird  ihr 
Licht  von  unten  nach  oben  an  den  Bergen  hinaufklettern.  Die 
eisten  Strahlen  der  Sonneuscheibe  müssen  durch  den  Wolken- 
spalt die  unteren  Teile  der  Berge  treifeu,'  bis  schliesslich  die 
oberste  Kuppel  der  scheidenden  Sonne  über  den  unteren  Rand 
des  Spaltes  hinweg  ihren  feurigen  Abschiedskuss  den  höchsten 
Gipfeln  zusendet.  Es  folgt  aus  dieser  Betrachtung,  dass  nicht 
alle  nach  Westen  schauenden  Gipfel  glühen  können,  sondern  nur 
diejenigen,  von  denen  aus  man  die  Sonne  bis  dicht  an  den 
Horizont  hinabsinken  sehen  kann.  Das  besondere  Rot  des  Alpen- 
glühens rührt  von  der  dicken  Schicht  Wassergas  her,  welche  in 
einem  solchen  Falle  in  der  Luft  vorhanden  ist,  und  durch  welche 
hindurch  die  Sonne  scheinen  muss  Dasselbe  feurige  Rot  sieht 
man  auch  in  unserer  Gegend,  und  wo  es  auch  ist  unter  den 
gleichen  Bedingungen.  Bei  uns  —  im  Flachlande  —  kann  man 
den  Horizont  beobachten  und  sieht  die  Wolke  und  ihren  Spalt, 
beim  Alpenglühen  aber  liegen  dieselben  unterhalb  des  Horizontes 
des  Beobachters."  Diese  Erklärung  ist  wahrscheinlich  die 
richtige;  sie  könnte  enviesen  werden,  wenn  man  bei  dem  im  Thale 
sichtbaren  Alpenglühen,  oben  auf  den  Bergen,  etwa  in  einer 
Alphütte  weilte  und  die  am  Horizonte  sichtbaren  Wolken  und  den 
Spalt  in  ihnen  wirklich  beobachtete. 

Die  merkwürdigen  Gestaltveränderungen  der  auf- 
gehenden Sonne  infolge  der  atmosphärischen  Refraktion  sind 
bei  Gelegenheit  der  astronomischen  Ortsbestimmungen  auf  dem 
Fixpunkte  l.  Ordnung  y,Brno-  in  Böhmen  vom  Oberlieutenant 
Krifka  studiert  und  abgebildet  worden^),  letzteres  während  der 
Zeit  von  der  ersten  Wahrnehmung  der  Sonne  bis  zur  Annahme  der 
Kreisform.  Diese  Abbildungen  sind  auf  Tafel  VI  wiedergegeben. 
Herr  Krifka  giebt  a.  a.  0  dazu  folgende  Erläuterungen:  „Die 
Farbe  der  Sonne  oder  besser  gesagt  der  Schimmerglanz  derselben 
war  bei  Fig.  1  der  des  bekannten  amfangs  matten,  dann  immer 
glänzender  werdenden  bis  intensivsten  Morgenrotpurpurtones, 
die  sich  bei  der  selten  so  rein  und  in  so  mannigfaltiger  Weise 
dem  Auge  des  Beobachters  präsentierenden  Metamorphose  der 
aufgehenden  Sonnenkugel  in  den  verschiedenen  Stadien  ihres 
Emportauchens  über,  die  Linie  des  Horizontes,  successive  in  Rot- 
gold, Goldgelb  verwandelte,  bis  schliesslich  die  Sonne  bei  An- 
nahme der  kreisrunden  Scheibenform  den  Glanz  und  die  Nuance 
der  chamoixgefärbten,  blendenden,  elektrischen  Glühlichtbeleuch- 
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tung  erhielt  und  ohne  Blendglas  nicht  mehr  beobachtet  werden 
konnte,  dann  aber  fiir  vorliegende  Studie  auch  kein  weitereg 
Interesse  mehr  bot.  Was  den  allmählichen  Farbenwechsel  und 
die  Lichteffekte  der  aufgefassten  und  in  der  Tafel  zur  I)ar- 
stellung  gebrachten  Sonneiibilder  anbetrifft,  so  muss  erwähnt 
werden,  dass  der  untere  Teil  der  jeweiligen  Sonnenform  immer 
mehr  die  nächstvorhergehende  dunklere  Rotfärbung,  der  obere 
die  kommende  Gelbfärbung  zeigte,  dass  die  Sonne  also  nur  beim 
Aufgange,  respektive  deren  erster  Wahrnehmung,  und  dann  bei 
Annahme  der  runden  Scheibenform  vollkommen  gleichmässig  ge- 
färbt war,  und  zwar  hatte  sie  am  Anfange  bei  Fig.  1  und  etwa 
noch  bei  Fig.  2  die  volle  sog.  purpurmorgenrote  Farbe,  am  Ende, 
also  bei  Fig.   15,  den  intensiven  hellgelben  Glühlichtglanz." 

Ohne  sich  in  eine  Diskussion  oder  Hypothese  über  diese 
Naturerscheinung  einzulassen,  hat  Herr  Krifka  in  der  Figuren- 
tafel die  Trennungslinie  der  die  markanten  Deformationen  des 
Sonnenbildes  bewirkenden,  jedenfalls  verschieden  warmen  Luft- 
schichten approximativ  eingezeichnet 

Schliesslich  erwähnt  er  noch  die  Thatsache,  dass,  je  mehr 
die  Sonnenscheibe  bei  ihrem  Aufgange  ihre  Form  verändert  und 
je  tiefer  die  verschiedenen  Einschnitte  und  Einschnürungen  sind, 
destor  sicherer  man  auf  die  Fortdauer  des  sogen,  „schönen 
Wetters",  das  bis  zu  zwei  Tagen  gewiss  konstant  bleibt,  hoffen 
könne. 


21.  Klimatologie. 

Die  Temperaturverhältnisse  von  Helgoland 
sind  von  Dr.  Kremser  untersucht  worden^).  ,.Schon  nach  ihrer 
Lage,  ihrer  geringen  Ausdehnung  und  Höhe  über  dem  Meeres- 
spiegel musste  die  Insel  als  ausgezeichneter  Vertreter  des  See- 
klimas innerhalb  Mitteleuropas  aufgefasst  werden.  Dies  hat  in 
der  That  1873  die  Kieler  Kommission  zur  Erforschung  der  deut- 
schen Meere  veranlasst,  auf  Helgoland  eine  meteorologische  Station 
ins  Leben  zu  rufen,  und  deren  Aufzeichnungen  aus  den  Jahren 
1875 — 89  sind  es  im  wesentlichen,  welche  der  Untersuchung 
Kremsers  zur  Grundlage  dienten.  Die  mittlere  Jahreswärme  be- 
trägt -I-  8.3^  C.  (für  Köhi  +  10.1^  C),  so  dass  die  Insel  ein 
klein  wenig  wärmer  erscheint  als  die  Küste,  auch  in  der  süd- 
lichen Erstreckung  der  letzteren.  Daneben  erfreut  sich  Helgo- 
land der  kleinsten  durchschnittlichen  Jahresschwankung  der  Wärme 
in  ganz  Deutschland,  es  ist  der  berufenste  Vertreter  des  Seeklimas 

>)  Ann.  d.  Hydrogr.  1S91.    Heft  5.  p.  175. 
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im  Reiche.  Seine  mittlere  Temperaturschwankung  beträgt  I4.7^C. 
(für  Köln  ist  dieselbe  16.8*^  C),  und  während  sonst  überall  der 
Juli  als  wärmster,  der  Januar  als  kältester  Monat  erscheint,  fällt 
in  Helgoland  die  höchste  Wärme  (16.2^  C.)  in  den  August,  die 
niedrigste  (1.5**)  auf  den  Februar.  Vom  November  bis  Januar 
ist  di3  Insel  unzweifelhaft  der  wärmste  Punkt  Deutschlands, 
selbst  die  klimatischen  Kurorte  Bozen,  Meran,  Montreux  und  Lu- 
gano bleiben  in  jenen  Monaten  hinter  Helgoland  zurück.  Dem 
warmen  Herbste  und  milden  Winter  Helgolands  stehen  freilich 
auch  ein  kaltes  Frühjahr  und  ein  kühler  Sommer  gegenüber.  W'er 
der  drückenden  Julihitze  entgehen  will,  findet  auf  dieser  Insel  Küh- 
lung. Im  August  beginnen  sich  die  Verhältnisse  bereits  umzu- 
kehren, und  im  September  ist  Helgoland  wärmer  als  fasf  ganz 
Norddeutschland ,  weshalb  auch  dann  dort  die  Badesaison  noch 
auf  der  Höhe  steht,  während  aus  den  Bergsommerfrischen  alles 
zu  flüchten  beginnt  Die  mittlere  Temperatur  des  Oberfläohen- 
wassers  der  See  bei  Helgoland  beträgt  -\-  9.4^  C,  sie  ist  am 
höchsten.  (IS^)  im  August,  am  niedrigsten  (1.5**)  anfangs  März. 
Was  die  täglichen  Schwankungen  der  Luftwärme  anbelangt, 
80  zeigt  Helgoland  sogar  in  jedem  Monate  die  geringste  Ver- 
änderlichkeit von  Zentraleuropa.  Es  steht  in  dieser  Beziehung 
im  schärfsten  Gegensatze  zu  allen  Grebirgsgegenden  und  deren 
Kurorten,  da  dort  gerade  die  grösste  Veränderlichkeit  beobachtet 
wird.  Ein  Schwanken  der  mittleren  Temperatur  von  Tag  zu  Tag 
um  4®  C.  kommt  in  Helgoland  höchstens  sechsmal  im  Jahre  vor 
(im  kontinentalsten  Norddeutschland  50,  im  Riesengebirge  70  mal), 
noch  grössere  Temperatursprünge  gehören  zu  den  höchsten  Selten- 
heiten. Der  erste  Frost  tritt  auf  der  Insel  durchschnittlich  am 
19.  November  ein,  der  letzte  am  29.  März;  auch  in  dieser  Be- 
ziehung steht  Helgoland  allen  Orten  Deutschlands  voraus,  kein 
anderer  Punkt  des  Reiches  hat,  soweit  bekannt,  so  viele  frost- 
freie Tage  im  Jahre  als  Helgoland." 

Die  Temperatur  in  Europa  während  der  Jahre 
1886' — 90.  A.  Lancaster  hat  1886  darauf  hingewiesen,  dass  in 
den  letzten  Jahren  eine  geringe  Abnahme  der  Wärme  im  west- 
lichen Europa  eingetreten  sei,  und  diese  Wahrnehmung  hat  seit- 
dem ununterbrochen  Bestätigung  gefunden.  Gegenwärtig  ver- 
öffentlicht er  nunM  eine  Zusammenstellung  der  Abweichungen  der 
wirklichen  Jahrestemperaturen  1886  bis  1890  von  der  mittleren, 
für  eine  grosse  Anzahl  von  Orten  Europas  und  einige  asiatische 
Stationen.  In  derselben  Tabelle  giebt  er  auch  die  Zahl  der  Mo- 
nate an,  während  deren  an  jenen  Orten  die  Temperatur  tiefer 
war  als  die  mittlere  des  betreffenden  Monates.  Diese  Tabelle  ist 
hier  wiedergegeben. 


*)  Ciel  et  Terre  1891,  Nr  6,  p.  132  u.  if. 
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Orte 


Abweichtmgen  von  der  normalen 
Temperatur 


Bodo  .     . 
Skudesnaes 
Haparanda 
Stockholm 
Storooway 
Sbields    . 
Valencia 
Brüssel   . 
St.  Mathieu 
Paris  .    . 
Semur 
Perpignau 
Madrid    . 
Borküm . 
Hamburg 
Swinemünde 
Nenfahrwasser 
Memel    .    . 
Münster  .    . 
Berlin     .    . 
Breslau  .    . 
Krakau  .    . 
Karlsrahe   .* 
München 
Wien .    .    . 
Prag  .    .    . 
Budapest 
Hermannstadt 
Rom  .    .    . 
Neapel    .    . 
Archangel  . 
St.  Petersburg 
Moskau  . 
Jekaterinenburg 
Bamaul  . 
Irkutsk  . 
Taschkent 


Zahl  der  Monate,  die  zu 
kflhl  waren 


Durchs  L 

•ohnltt^««» 

- iL 


'k 


1887K888  1889  1800 


Total 


H-IO« 
4-0.7 

H-1.4 
4-1.3 
—0.7 
—0.6 
—0.4 
1-0.1 
1—1.0 
1-2.4 
—0.7 
—1.5 
—0.5 
-0.4 
—0.9 
—0.7 
—0.4 
•+0.1 
—1.3 
—0.5 
—04 
-0.2 
—0.6 
—0.3 
—0.3 
+0.4 
-0.2 
—Ol 
-hO.3 
+0.3 
,+0.8 
1+0.8 
—0.0 
+0.1 
—04 
—1.0 
—09 


+08« 

+1.0 

+1.6 

+0.9 

+0.2 

—0.5 

+0.0 

—1.2 

—2.1 

-2.8 

—1.8 

—2.2 

—0.5 

—1.1 

—1.4 

—0.7 

—0.4 

+0.1 

—2.2 

—1.0 

-0.6 

-0.3 

-2.1 

—1.7 

—0.8 

—0.7 

—1.0 

-0.2 

-0.1 

—0.4 

+0.5 

--1.3 

--1.0 

--1.0 

+2.0 

—0.7 

—0.1 


—03» 

+0.1 

—1.3 

—1.4 

—0.5 

—0.8 

— O.l 

—1.2 

—1.6 

—16 

—1.4 

—  1.7 

-1.4 

—1.5 

—1.8 

-1.5 

—1.6 

—1.3 

—27 

—1.3 

—0.8 

—0.8 

—1.9 

—1.4 

—1.0 

—0.7 

—0.5 

—0.5 

—0.1 

—0.8 

—1.9 

—1.7 

—1.6 

+a2 

+13 
—1.8 
+0.3 


+17® 

+1.5 

+2.1 

+0.6 

+0.6 

—0.1 

+0.2 

—0.5 

-0.7 

-0.8 

—1.3 

-1.7 

—0.6 

—0.3 

—09 

—0.6 

—0.8 

+0.1 

—2.1 

-0.3 

+0.1 

+0.1 

—1.4 

—1.1 

—0.4 

—0.2 

—1.0 

+0.7 

—0.4 

—1.0 

+0.9 

+0.6 

—0.2 

—0.1 

-0.5 

—2.4 

—1.1 


--22» 
--1.5 
2.3 
1.1 
--0.6 
--0.1 
—0.1 
—0.7 
—0.8 
—1.2 
-1.4 
—1.4 
-0.8 
—0.8 
—1.0 
-0.4 
—0.1 
+0.9 
—2.1 
—0.4 
+0.2 
—0.4 
—1.6 
—1.5 
-1.6 
—0.2 
—0.4 
+0.4 
—0.4 
—1.1 
+0.7 

+1.7 
+0.8 
+0.1 
—0.3 
—1.7 
—0.5 


+11«, 

-hl.O 

--1.2' 

--0.5 

--0.0 

—0.4 

-Ol, 

— 0.7i 

—  1.2 

-1.8 

—13 


5' 


4 
3 

2i    2 

1      2 

10  I    5 

10'  10 

8,    T 

6    10 

9    12 

12    12 


1.7   11    11 


—0.8 
-0.8 
—1.2 
—0.8 
—0.7 
-0.0 
—2.0 
—0.7 
—0.3 
—0.2 
—1.5 
—1.2 
—0.6 
—0.3 
—0.8 
+0.1 
-0.1 
—06 
+1.0 
+0.5 
+0.0 
+0.3 
+0  4 
—1.5 
—0.5. 


7 
7 


10 
11 


6:  10 

4i    5 


11 
6 
6 

6 
6 


12 
9 

7 

11 
11 


6      9 


10 
4 
5 

8 
7 
7 
9 
() 


4 
3 
4 
3 
2 

T 
I 

6 


8 
7 
6 
9 
8 
8 
5 

10 
10 
11 

10 

11 
10 
11 
9 
9 
11 
11 
11 

11 
12 
10 


4 
3 
5 

4 

^ 

5 

9 
10 
10' 


2!  20 

3  1  22 
3!  18 
5  <  22 

4  31 
5,  40 

5  33 
'  43 

49 


9 


54 


10    10  ,  .52 


10 

10 

9 

10 

4 

1 

n 
5 


9 

s 

8 

10 

9 

6 

10 
10 


8 

8 

I 

5 
3 
11 
i 
5 


I 


44 
45 

42 
37 
29 
55 
42 
•35 


9'  47 
10     49 

8  1    7  I  40 


11 
4 
5 

8 
6 


7' 


11 
5 
3 
3 
4 
6 


23 


27 
25 
33 
24 
23 


11  I  10  I  48 

8  !    6  i  31 


Die  Ziffern  in  dieser  Tabelle  reden  eine  deutliche  Sprache, 
allein  um  dieselbe  verständlicher  zu  machen,  ist  eine  graphische 
Darstellung  noch  geeigneter.  Auch  eine  solche  hat  Herr  Lancaster 
gegeben  in  einer  Karte,  welche  die  Abweichungen  der  Temperatur 
enthält  In  dieser  Karte,  welche  auf  Tafel  IV  reproduziert  ist, 
sind  alle  Orte  mit  gleich  grosser  Temperaturabweichung  durch 
Linien  verbunden,  und  man  gewinnt  mit  einem  Blicke  eine  UT^er- 
sicht  von  der  Art  und  Weise  der  Verbreitung  der  Abkühlung. 
Die  bedeutendste  Wärmeabnahme  zeigt  sich  auf  einem  schmalen 
Streifen,  der  sich  vom  nördlichen  Mittelfraukreich  bis  gegen  Han- 
nover hinzieht.  Innerhalb  desselben  hat  Paris  die  grösste  Tem- 
peraturabnahme von  —  1.8^  C.  im  5jährigen  Durchschnitt.     Die 
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Linie,  welche  eine  mittlere  Temperaturabnahme  von  — f^  C.  ein- 
schliesst,  umfasst  Nordostspanien,  ganz  Prankreich,  Norditalien 
lind  Westdeutschland;  die  Linie  mit  — 0.5®  C.  Abweichung  schliesst 
den  grössten  Teil  von  West-  und  Mitteleuropa  ein  Demgegen- 
über treffen  wir  in  Finnland  einen  mittleren  jährlichen  Wärme- 
überschuss  von  -|-  0.5®  C ,  Norwegen  endlich  und  Lappland  zeigen 
sogar  ein  «Plus  an  mittlerer  Jahreswärme  von  1®  C.  Diese  Ab- 
nahme der  mittleren  Jahreswämie  hat,  wie  Herr  Lvncaster  ge- 
funden, um  1885  begonnen  und  dauert  bis  heute  fort;  sie  be- 
zeichnet eine  klimatologisch  höchst  wichtige  Thatsache ,  deren 
Ursache  wir  aber  zur  Zeit  nicht  kennen 

Im  Jahre  1891  ist  wiederum  ein  kühler  und  feuchter  Sommer 
eingetreten,  dessen  charakteristische  Eigenschaften  A.  Lancaster 
für  Belgien  untersucht  hat^).  Hiernach  blieb  dort  die  Temperatur 
des  Frühjahrs  um  1.2®  C.  hinter  der  normalen  zurück,  diejenige 
des  Sommers  bis  Mitte  August  um  1.5®,  ja,  die  erste  Hälfte  des 
August  war  um  volle  2.7®  C  zu  kalt.  Mit  dieser  Temperatur- 
erniedrigung Hand  in  Hand  ging  die  Zunahme  des  Regens.  Im 
ganzen  fielen  von  März  bis  Mitte  August  9A  mm  Regen  über 
die  normale  Menge,  davon  31  mm  mehr  im  Juni  und  51  mm 
über  die  Norm  im  Juli,  d.  h.  volle  60®/q  mehr,  als  dem  Durch- 
schnitt entspricht.  Dass  diese  abnormen  Zustände  mit  der  all- 
gemeinen Wärmeabnahme  im  nordwestlichen  Europa  seit  1885 
oder  1886  im  Zusammenhange  stehen,  ist  ausser  Frage.  Die 
grösste  Wärmeabnahme  fiel  auf  den  Winter  und  Frühling,  die 
geringere  auf  Sommer  und  Herbst,  dagegen  zeigt  der  November 
eine  unbedeutende  Wärmezunahme.  Diese  Temperaturabweichungen 
stehen  in  innigster  Verbindung  mit  einer  Änderung  in  den  vor- 
waltenden Windrichtungen.  Seit  1885  sind  die  nördlichen  und 
nordöstlichen  Winde  weit  häufiger,  die  südwestlichen,  westlichen 
und  nordwestlichen  dagegen  seltener  geworden.  Die  grösste  Zu- 
nahme der  Häufigkeit  zeigt  der  NO,  und  zwar  in  allen  Monaten 
des  Jahres,  vorzugsweise  aber  in  der  kälteren  Hälfte  desselben, 
umgekehrt  ist  der  SW  im  Winter  seltener  geworden,  hat  dagegen 
im  Juli  bis  September  zugenommen.  Mit  der  zunehmenden  Häufig- 
keit des  NO  im  Winter  steht  •  die  in  den  letzten  Jahren  einge- 
tretene Zunahme  an  Erkrankungen  der  Atmungsorgane  zweifellos 
im  Zusammenhange  Die  Windrichtungen  werden  lediglich  be- 
herrscht oder  hervorgerufen  durch  die  Art  uud  Weise  der  Luft- 
druckverteilung; bei  hohem  Drucke  herrschen  in  unseren  Gegenden 
nördliche  bis  östliche  Winde  vor,  bei  niedrigem  Luftdrucke  da- 
gegen südliche  bis  westliche.  Daraus  folgt,  dass  sich  während 
der  letzten  6  oder  7  Jahre  gewisse  Typen  der  atmosphärischen 
Druck  Verteilung  über  dem  nordwestliehen  Europa  häufiger  als 
gewöhnlich  eingestellt  haben,  kurz,  dass  in  der  durchschnittlichen 
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Luftdruckverteilung  eine  gewisse  Veränderung  stattgefunden  hat. 
Die  nähere  Ursache  dieser  letzteren  ist  aber  völlig  unbekannt, 
nur  soviel  dürfen  wir  behaupten,  dass  sie  keine  örtliche  sein  kann, 
sondern  mit  der  allgemeinen  Luftzirkulation  in  engster  Beziehung 
steht.  Wir  können  daher  auch  nichts  bestimmtes  darüber  aus- 
sagen, ob  die  nachgewiesene  Erkaltung  noch  längere  oder  kürzere 
Zeit  andauern  wird  oder  demnächst  schon  in  das  Gegenteil  um- 
schlägt. Dass  es  sich  aber  dabei  doch  um  einen  periodischen 
Vorgang  handelt,  ist  nach  allem,  was  wir  sonst  wissen,  überaus 
wahrscheinlich. 

Die  Schneedecke    im    europäischen  Russland  in  der 
ersten    Hälfte    1890.      Die    Bedeutung    der    Schneedecke    als 
klimatologis  ches  Element   ist  besonders   für  das  russische  Reich 
sehr  gross,    da   dieses  seiner  geographischen  Lage    zufolge    stets 
mit    seiner   mehr    oder  weniger    langandauernden  festen  Schnee- 
decke zu  rechnen  hat,    ein  Umstand,  der  für  Russland  als  Agri- 
kulturstaat par  excellence  zweifelsohne  von  grosser  Bedeutung  ist. 
Der  Einfluss  derselben  macht  sich  auch  auf  einem  anderen  sehr 
wichtigen  und  praktischen  Gebiete  geltend,  nämlich  auf  dem  des 
Verkehrswesens.     Den  Untersuchungen  zufolge,  welche  im  physi- 
kalischen Zentralobservatorium  über   die   Schneeverwehungen  an 
den  Eisenbahnen  vorgenommen  wurden,    hat    sich  ergeben,    dass 
die  Entstehung  dieser  ausserordentlich  störenden  atmosphärischen 
El  scheinung  weniger  durch  direkten  Schneefall,  als  gerade  durch 
eine  bereits  vorhandene  Schneedecke  bedingt  wird.    Im  Hinblicke 
auf  diese   praktischen  Anwendungen    entschloss    sich  das  physi- 
kalische   Zentralobservatorium     dazu,     die    Beobachtungen     der 
Schneedecke    im    Jahre    1890    versuchsweise   in    den   Kreis    der 
normalen  Beobachtungen  auf  seinen  Stationen    aufzunehmen,  und 
zwar  hielt    es    das  Observatorium    für  angezeigt,    vor   der  Hand 
sich  damit    zu    begnügen,    Erhebungen    über    das  Vorhandensein 
einer    zusammenhängenden  Schneedecke    zu   machen,   ohne  dabei 
auf  die  genauere  Messung  der  Dicke  der  Schneelage  einzugehen. 
Zu  dem  Ende  wandte    sich   das  Observatorium  am  Schlüsse  des 
Jahres  1889    an  sämtliche  ihm   unterstellte  Stationen,   mit  Aus- 
nahme der  Gewitterstationen,    mit   der  Bitte,    auf    den  Beobach- 
tungstabellen   an    sämtlichen  Tagen,    an    denen  die  nächste  Um- 
gebung des  Beobacbtungsortes    eine    zusammenhängende  Schnee- 
decke aufweist,  das  zu  diesem  Behufe  angenommene  Zeichen  f^ 
anzumerken.     Da  hierbei  allerdings  vorausgesetzt  werden  musste, 
dass  bei    eintretendem   Thauwetter   die   etwaige    vorhandene  zu- 
sammenhängende Schneedecke    stellenweise  unterbrochen  werden 
und    hierdurch    dem    Beobachter    die    Schwierigkeit    erwachsen 
könnte,  wie  in  solchen  Fällen  die  Schneedecke  zu  beurteilen   sei. 
so  wurde  festgestellt,  dass  in  sämtlichen  Fällen, .  wo  der  grössere 


^)  Repertorium  für  Meteorologie.    14.    Nr.  5. 
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Teil  der  Umgebung  sich  noch  unter  der  Schneedecke  befinde, 
diese  ebenfalls  im  Beobachtungsibrmulare  mit  dem  Zeichen  ^ 
anzugeben  sei  Da  diese  Instruktion  erst  zum  Schlüsse  des 
Jahres  1883  in  die  Hände  der  Beobachter  gelangen  konnte,  so 
begannen  die  Beobachtungen  mit  dem  I.  Januar  1890  neuen  Stiles. 
E.  Berg  hat  nun  die  eingelaufenen  Beobachtungen  untersucht^). 
Im  ganzen  lagen  aus  dem  europäischen  Kusslande  428,  aus  dem 
asiatischen  21,  aus  dem  Kaukasus  55  Beobachtungen  vor.  Das 
Resultat  ist  folgendes:  „Zu  Beginn  des  Januar  1890  verläuft 
den  Meldungen  der  Stationen  gemäss  die  Grenze  der  zusammen- 
hängenden Schneedecke  derart,  dass  sie  von  Finnland  aus,  mit 
einer  kleinen  Ausbuchtung  nach  0,  südwärts  geht,  um  ungefähr 
beim  52.  Breitengrade  nach  SW  abzubiegen.  Im  Süden  liegt  die 
Grenze  der  festen  Schneedecke  dicht  unter  dem  47.  Breitengrade, 
indem  sie  die  Nordwestecke  des  Schwarzen  Meeres  mit  dem 
Asow'schen  Meere  verbindet;  in  SO  trennt  sie  in  Form  eines 
Winkels,  dessen  Scheitel  ungefähr  48^  nördl.  Br.  und  45^  östl.  L. 
liegt,  die  Wolganiederung  ab.  Um  die  Mitte  des  Januar  haben 
sich  die  Grenzen  der  Schneedecke  überall  erweitert.  In  W  dringt 
dieselbe  bis  an  die  Ostsee  vor,  weicht  dann  über  die  Nordspitze 
von  Kurland  nach  SO  ins  Festland  zurück,  um  vom  55.  Breiten- 
grade wiederum  nach  SW  vorzurücken.  In  S  reicht  die  Grenze 
der  Schneedecke  ebenfalls  bis  hart  an  die  Meeresküste  und  lässt 
offenbar  nur  einen  schmalen  Küstensaum  frei;  in  0  vom  Asow'- 
schen  Meere,  im  Kubangebiete,  tritt  die  Schneegrenze  etwas  tiefer 
ins  Festland  zurück.  In  SO  bemerken  wir  desgleichen  ein 
Vordringen  der  Schneedecke  gegen  die  Küste  des  Kaspischen 
Meeres  hin.  Zu  Anfang  des  Februar  hat  sich  in  W  die  Grenze 
der  Schneedecke  verhältnismässig  wenig  vermindert;  sie  erscheint 
hier  im  Vergleiche  zum  vorhergehenden  Termine  gleichmässig 
vorgeschoben  und  zeigt  nur  südlich  vom  52.  Breitengrade  eine 
verminderte  Form,  indem  sie  einen  starken  Bogen  nach  SO  be- 
schreibt und  darauf  wieder  An  südwestlicher  Richtung  verläuft. 
In  S  Russlands  sehen  wir  dagegen,  dass  die  Schneegrenze  nicht 
unbedeutend  zurückgewichen  ist;  sie  geht  von  dem  Donaudelta 
nach  N  bis  zum  48.  Breitengrade  und  zieht  sich  dann  nach  0 
mit  einer  leichten  Senkung  nach  S  bis  ins  Kubangebiet  hin. 
In  SO  erreicht  die  Schneegrenze  an  diesem  Termine  ilrre  weiteste 
Ausdehnung,  indem  sie  nur  einen  schmalen  Küstenstreifen  an  der 
Wolgamündung  frei  lässt  Mitte  Februar  hat  sich  die  Grenze 
der  Schneedecke  in  W  in  der  Weise  verschoben,  dass  sie  im 
nördlichen  Teile  der  baltischen  Provinzen  etwas  nach  NO  zurück- 
tritt, dagegen  im  südlichen  Teüe  derselben  vordringt,  um  dann 
mit  ähnlichen  Ausbuchtungen  wie  zu  Anfang  Februar,  die  jedoch 
hier  etwas  nördlicher  gelegen  .sind ,    zu  verlaufen.     In  S  ist  die 


1)  Meteorolog   Zeitschrift  1891.    p.  219. 
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Schneegrenze  zum  zweiten  Male  bedeutend  vorgeruckt  und  weist 
im  grossen  und '  ganzen  dieselbe  Lage,  wie  um  die  Mitte  des 
Januar,  auf,  während  in  NW  vom  Kaspischen  Meere  die  Aus- 
dehnung derselben  die  nämliche  geblieben  ist,  wie  zu  Anfang 
des  Februar.  Zu  Beginn  des  März  erreichte  die  Schneedecke 
in  W  ihre  grösste  Ausdehnung,  indem  sie  sich  nun  über  das 
ganze  westliche  Russland  mit  Einschluss  von  Polen  erstreckt. 
In  S  und  SO  des  Reiches  tritt  dagegen  schon  der  Rückgang  der 
Schneegrenze  ein ;  nördlich  vom  Schwarzen  und  Asow'schen  Meere 
verläuft  dieselbe  in  einem  leichten  Bogen,  indem  sie  die  Nord- 
enden beider  Meere  verbindet,  während  sie  nordwestlich  vom 
Kaspischen  Meere,  ihrer  Ausdehnung  nach,  ungefähr  dem  Zustande 
um  den  1 .  Januar  entspricht.  Um  die  Mitte  des  März,  sehen  wir  die 
Schneedecke  schon  stark  in  Abnahme  begriffen.  Dieselbe  ist  so- 
wohl von  SO  als  auch  von  NW  her  bedeutend  zurückgedrängt,  und 
nur  in  südwestlicher  Richtung  zeigt  die  Schneegrenze  einen 
starken  keilförmigen  Vorsprung.  Gegen  Anfang  April  zieht  sich 
die  Schneedecke  mehr  und  mehr  in  der  Richtung  nach  NO  zurück. 
Die  Schneegrenze  zeigt  'hierbei  eine  dem  vorhergehenden  Termine 
analoge  Form,  nur  bemerkt  man  ein  verhältnismässig  starkes 
Zurückweichen  der  nach  ISW  gerichteten  Ausbuchtung.  Um 
Mitte  April  sind  es  nur  noch  die  nordöstlichen  Gouvernements, 
in  denen  die  Schneedecke  vorhanden  ist;  ihre  Abgrenzung  gegen 
SW  hin  lässt  aber  immer  noch  eine  ähnliche  Form  wie  früher 
erkennen,  insofern  auch  hier  eine  südwestliche  Ausbuchtung  be- 
merkbar ist.  Nach  dem  15.  April  tritt  dann  mehr  oder  minder  schnell 
das  Schwinden  einer  zusammenhängenden  Schneedecke  ein.  Stellen- 
weise hält  sie  sich  und  dauert  unter  abwechselndem  Schwinden 
und  Wiederkehren  noch  bis  in  den  Mai  hinein  im  äussersten  Norden 
des  europäischen  Russlands  und  in  den  gebirgigen  Gouvernements 
Perm,  Ufa  und  Orenburg.  Resümieren  wir  in  Kürze  den  Ver- 
lauf der  Schneedecke  nach  dem  bisher  Gesagten,  so  finden  wir, 
dass  dieselbe  in  W  vom  1.  Januar  ab,  stetig  in  westlicher 
Richtung  wachsend,  gegen  den  Anfang  des  März  ihre  grösste 
Ausdehnung  erreichte.  In  SO  zeigte  die  Schneedecke  ebenfalls 
eine  stetige  Zunahme,  wobei  das  Maximum  hier  schon  im  Februar 
eintrat.  In  S  Russlands  bemerken  wir  dagegen  eine  zweimalige 
Zu-  und  Abnahme  der  Schneegrenze,  das  erste  Maxiraum  fiel  in 
die  Mitte  des  Januar,  das  zweite  in  die  Mitt<^  des  Februar.  Der 
Rückgang  der  Schneegrenze  gegen  den  Frühling  hin  trat  dem- 
nach in  S  und  SO  gleichzeitig  nach  Mitte  Februar,  in  W  da- 
gegen um  einen  halben  Monat  später  ein.  Interessant  ist  der 
weitere  Verlauf  im  Rückgange  der  Schneedecke  vom  15.  März 
an,  da  sich  in  der  analogen  Form  der  Grenzbildung  bei  der 
Abnahme  derselben  offenbar  die  Abhängigkeit  von  der  geogra- 
phischen Breite  einerseits  und  den  kontinentalen  Bedingungen 
anderseits  zu  erkennen  giebt. 
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Die  meteorologischen  Verhältnisse  im  Inneren 
Grönlands  sind  von  Dr.  Nansen  bei  dessen  Durchquemng 
jener  eisbedeckten  Wüste  durch  mühevolle  Beobachtungen 
zuerst  einigermassen  aufgeklärt  worden.  Professor  Mohn  teilt 
über  die  Ergebriisse  der  Berechnungen  dieser  Beobachtungen 
folgendes  mit*):  ^Die  Variationen  des  Barometerstandes  sind  auf 
dem  Grönlandeise  schwächer  als  in  Godthaab  (Westgtönland) 
und  auf  Island.  Die  tägliche  Periode  der  Lufttemperatur,  welche 
stark  ausgeprägt  war,  wurde  nach  einer  neuen  Methode  bestimmt, 
die  eine  Benutzung  der  nicht  zu  regelmässigen  Terminen  ge- 
machten Beobachtungen  ermöglichte.  Die  tägliche  Schwankung 
der  Temperatur  zeigte  sich  dabei  am  kleinsten  bei  Regenwetter, 
grösser  bei  Schneewetter;  kleiner  bei  bewölktepi,  grösser  bei 
klarem  Himmel;  kleiner  bei  höherer,  grösser  bei  niedrigerer 
Temperatur;  geringer  in  kleineren,  bedeutender  in  grösseren 
Höhen  über  dem  Meere.  "Während  einer  Kälteperiode  mit  klarem 
Wetter,  hohem  Luftdrucke  und  trockener  Luft,  mitten  im  Inneren 
von  Grönland,  in  Höhen  von  2300  bis  2600  m,  ging  die  mittlere 
Tagestemperatur  bis  zu  — 32**  C.  herab;  die  niedrigste  Temperatur 
war  nachts  — 45^0,  die  höchste  bei  Tage  — 18*^0.  Die  dünne 
Luft  spielt  in  diesen  Höhen,  in  Verbindung  mit  der  Schneeober- 
flächc,  eine  Hauptrolle.  Unter  ähnlichen  Verhältnissen  war  im 
März  1883  die  mittlere  Temperatur  bei  dem  niedrig  liegenden 
Forte  Rae  am  Grossen  Sklavensee  — 24^,  und  die  ganze  tägliche 
Temperaturschwankung  betrug  11®,  während  sie  in  Grönland 
23®  war.  Die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Hghe  und  der 
Entfernung  vom  Meere  wurde  zu  0.68®  pro  100  m  Höhe  be- 
rechnet. Nach  Nansen's  Observationen,  mit  denen  von  Godthaab 
zusammengestellt,  erhält  man,  als  eine  erste  Annäherung  für  das 
Innere  von  Grönland  in  2000  ///  Höhe,  eine  mittlere  Temperatur 
für  das  ganze  Jahr  von  — 25®,  für  Januar  von  — 40"  und  für 
Juli  von  — 10®  C.  Hier  scheint  also  ein  Kältepol  dem  sibirischen 
Kältepole  jenseits  des  Nordpoles  gerade  gegenüberzuliegen.  Es  ist 
wahrscheinlich,  dass  die  Temperatur  im  Inneren  von  Grönland  ganz 
wie  in  Sibirien  bis  auf — 65®  oder  noch  tiefer  sinken  kann.  Die 
britische  Polarexpedition  unter  Nares  beobachtete  — 58®  an  der 
Meeresfläche.  Die  häufigsten  Winde  wehten  vom  Inneren  nach 
der  Küste  hin;  die  südlichen  waren  die  wärmsten,  die  nordöst- 
lichen die  kältesten  An  der  Ostseite  war  der  Himmel  am  meisten 
wolkig  bei  Südost-,  klar  bei  Nord  Westwind;  an  der  Westseite  am 
klarsten  bei  Nordost-,  am  wolkigsten  bei  Westwind.  Die  W^inde 
von  der  Meeresseite  gaben  am  leichtesten  Niederschlag,  die  nord- 
östlichen waren  die  trockensten.  Die  höchsten  Wolken,  cirrus 
und    cirro-stratus,    waren    die    häufigsten.     Durchschnittlich   war 


*)  Zeitschrift   der   Gesellschaft    für    Erdkunde   zu   Berlin.     Nr.  147, 
p.  260  u.  fif. 


396  Klimatologie« 

jeder  vierte  Tag  ein  Schnee  tag,  jeder  vierte  klar  und  beinahe 
jeder  zweite  bewölkt.  IJber  die  Meere  im  Westen,  Süden  und 
Osten  von  Grönland  gehen  häufig  Wirbelzentra,  während  solche 
nur  äusserst  selten  über  das  Jnnere  hin  wegziehen ;  dass  solches 
doch  geschehen  kann,  beweisen  Nansen's  Observationen,  wenn- 
gleich es  freilich  nur  ein  sekundäres  Minimum  betraf.  Über 
das  Thal  an  der  Westküste  am  Ameralikf jorde ,  welches  die 
Expedition  bei  ihrem  Abstiege  zur  See  am  Ende  ihrer  Reise  er- 
reichte, wehte  mehrmals  ein  warmer  trockener  Föhn  herab,  der 
nicht  bis  zur  Kolonie  Godthaab  hinausreichte." 

Die  Klimaschwankungen  seit  dem  Jahre  1700.  Prof. 
Brückner  hat  seinen  verschiedenen  Publikationen  über  Klima- 
schwankungen *)  ein  grosses  Werk  folgen  lassen,  in  welchem  er 
das  gesamte  vorhandene  Material  mitteilt  und  diskutiert.  Diese 
Arbeit  *)  bezeichnet  den  dermaligen  Standpunkt  der  ganzen  Frage 
und  wird  auf  lange  hinaus  den  Ausgangspunkt  für  weitere  Unter- 
suchungen bilden. 

Zunächst  giebt  Prof,  Brückner  eine  Untersuchung  der 
Schwankungen  dos  Kaspischen  Meeres.  Aus  exakten  Pegel- 
messungen ergiebt  sich  hiernach,  dass  das  Kaspische  Meer  seit 
1850  eine  erhebliche  Schwankung  seines  Wasserstandes  erlebt 
hat;  ein  Vergleich  mit  den  Resultaten  meteorologischer  Beobach- 
tungen führte  zu  der  Erkenntnis,  dass  in  lang  dauernden  Schwan- 
kungen der  Witterung,  vor  allem  des  Regenfalles,  die  Ursachen 
jener  Schwankungen  des  Wasserstandes  zu  suchen  wären  „Durch 
Überlieferung  ist  uns  Kunde  von  früheren  Schwankungen  des 
Kaspischen  Meeres  seit  dem  Anfange  des  18.  Jahrhunderts  ge- 
worden. Es  lag  die  Vermutung  nahe,  dass  jene  alten  Schwan- 
kungen gl. ich  den  heute  vor  unseren  Augen  sich  vollziehenden, 
auf  Schwankungen  des  Regenfalles  und  der  Temperatur  zurück- 
zuführen sind.  Diese  Vermutung  wurde  zur  Grewissheit,  als 
Prof.  Brückner  durchaus  entsprechende  Schwankungen  der  Tem- 
peratur aus  der  wechselnden  Dauer  der  Eisbedeckung  der  Flüsse 
bis  1 700  zurück  nachzuweisen  vermochte.  Dass  auch  der  Regen- 
fall gleichzeitige  und  entsprechende  Schwankungen  seit  Anfang 
des  1 8.  Jahrhunderts  erlitt,  erschien  ausserordentlich  wahrscheinlich. 

Brückner  gelangt  zu  dem  Schlüsse:  „Das  gesamte  euro- 
päische Russland  von  der  Dwina  im  N  bis  zur  Wolgamündung 
und  dem  Kaukasus  im  S,  von  den  Abhängen  des  Ural  im  O  bis 
zu  der  Newa  und  dem  Dnjepr  im  W  erlebte  seit  Anfang  des 
18.  Jahrhunderts  grossartige  Schwankungen  des  Klimas,  nasse 
Kälteperioden  um  die  Jahre  1745,  1775,  1810,  1845  und  1880 
und    trockene  Wärmeperioden    um    die  Jahre   1715,  1760,  1795, 


^)  Siehe  dieses  Jahrbuch  1.    p.  354. 

*)  Geographische  Abhandlungen  von  Penck,  4j  Heft  2.  Wien  und 
Olmütz  18^)0.  Auch  unter  dem  Titel:  „Klimaschwankungeo  seit  1700, 
nebst  Bemerkungen  über  Elimasch wankungen  der  Dilnvialzeit'S 
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1825  Tind  1860.  Die  Klimasch wankungen  wirkten  ein  auf-  die 
Flüsse,  indem  sie  die  Dauer  ihrer  Eisbedeckung  und  die  Höhe 
ihres  Wasserstandes  regelten,  sie  wirkten  ein  auf  das  gewaltige 
Kaspische  Meer,  indem  sie  bald  seinen  Spiegel  hoben,  bald  ihn 
senkten.** 

Prof.  Brückner  betrachtet  nunmehr  die  säkularen  Schwan- 
kungen der  abflusslosen  Seen,  wobei  er  unter  säkular  aller- 
dings nicht  Schwankungen  von  Jahrhunderte  langer  Dauer,  son- 
dern solche  von  mehreren  Jahrzehnten  versteht.  Dieser  Teil 
seiner  Arbeit  stützt  sich  vorwiegend  auf  die  Untersuchungen 
von  Dr.  Sieger,  welche  dieser  1888  veröffentlichte.  Aus  theore- 
tischen Betrachtungen,  die  sich  nach  den  Thatsachen  als  richtig 
erweisen,  fasst  Prof.  Brückner  die  Art  und  "Weise,  wie  die  Seen 
den  Schwankungen  ihrer  Zuflussmenge,  bezw ,  was  dasselbe  ist, 
den  Schwankungen  ihrer  Abflussmenge  folgen,  in  folgenden 
Thesen  zusammen. 

„1.  Die  Schwankungen  der  vollkommenen  Flussseen  sind 
klein  und  folgen  ohne  wesentliche  Verspätung  den  Schwankungen 
der  Zuflussmenge. 

2.  Die  Schwankungen  der  abflusslosen  Seen  sind  gross  und 
zeigen  eine  sehr  bedeutende  Verspätung  der  Epochen  im  Ver- 
gleich zu  den  verursachenden  Schwankungen  der  Wasserzufuhr. 
Dieselbe  kann  soweit  gehen,  dass  das  Maximum  des  Wasser- 
standes unmittelbar  in  dem  Momente  eintritt,  in  dem  die  Wasser- 

•  .  .  .  . 

zufuhr  wieder  ihren  Mittelwert  erreicht. 

3.  Abflusslose  Seen,  deren  Zuflüsse  sehr  bedeutende  Schwan- 
kungen erleiden,  zoigen  eine  geringere  Verspätung,  als  solche, 
bei  denen  die  Schwankungen  der  Wasser  zufuhr  nur  wenige 
Prozente  betragen.  Das  gleiche  gilt  von  den  Seen  mit  flachen 
Ufern  im  Gegensatze  zu  denjenigen  mit  steilen  Ufern. 

4.  Sekundäre  Schwankungen  der  Zufuhr  wird  ein  abfluss- 
loser See  nicht  mitmachen,  solange  diese  Schwankungen  wenig 
intensiv  sind  und  infolgedessen  in  ihrem  Verlauf  die  Differenz 
Zufuhr  —  Abfuhr  das  gleiche  Vorzeichen  behält.  Dieselben 
machen  sich  dann  nur  in  dem  Sinne  geltend,  dass  sie  das 
Steigen  oder  Fallen  des  Wassers  bald  beschleunigen,  bald  ver- 
langsamen. 

5.  Die  unvollkommenen  Flussseen  stehen  in  jeder  Beziehung 
in  der  Mitte  zwischen  den  vollkommenen  Flussseen  und  den  ab- 
flusslosen Seen." 

An  der  Hand  dieser  Thesen  werden  nun  die  Schwankungen 
der  abflusslosen  Seen  geprüft,  und  Prof.  Brückner  findet,  dass 
die  Seen  thatsächlich  auf  der  ganzen  Erde  gleichzeitig  eine 
Hochwasserperiode  und  gleichzeitig  eine  Niederwasserporiode 
zeigen. 

Diesen  Schwankungen  müssen  natürlich  Klimaschwankungen 
entsprechen,  aber  welcher  Art  diese  letzteren  sind,  ist  nicht  ohne 
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weiteres  zu  entscheiden.  „Wir  können,"  bemerkt  Prof.  Brückner, 
„nur  sagen:  Die  Maxima  der  Seen  sind  veranlasst  durch  kühle 
oder  feuchte  oder  kühle  und  feuchte,  die  Minima  durch  trockene 
oder  warme  oder  trockene  und  warme  Witterung.  Etwas  be- 
stimmter sind  die  Schlüsse,  die  wir  aus  den  Seespiegelschwan- 
kungen bezüglich  der  Lage  der  Epochen  der  Klimaschwankungen 
ziehen  können:  die  ersteren  müssen  nicht  unerheblich  hinter  den 
Klimaschwankungen  nachhinken.  Die  Epochen  der  letzteren 
dürften  früher  fallen  als  die  mittleren  Epochen  der  Schwan- 
kungen der  See.  Wie  gross  diese  Verspätung  der  See  ist,  lässt 
sich  nicht  im  Voraus  bestimmen:  doch  dürfte  sie  sich  von  See 
zu  See  ändern.  Hierin  haben  wir  vielleicht  eine  der  Ursachen, 
welche  das  abweichende  Verhalten  manches  Sees  von  seinen 
Nachbarn  erklären  kann.  '  Jedenfalls  aber  fallen  die  Epochen 
der  Spiegelschwankungen  noch  in  die  entsprechenden  Teile  der 
Kurve  der  Klimaschwankungen,  die  Maxima  in  die  kühlen  oder 
feuchten  oder  kühlen  und  feuchten,  die  Minima  in  die  warmen 
oder  trockenen  oder  warmen  und  trockenen  Zeiträume  und  zwar 
gegen  das  Ende  derselben.  Es  efgiebt  sich  also  aus  den  Schwan- 
kungen der  äbflusslosen  Seen  folgende  allgemeine  Übersicht  der 
Klimaschwankungen : 

Trocken  oder  warm  oder  Feuo^it  oder  kühl  oder 

trocken  nnd  warm  fencht  und  kahl 

vor  und  um  1720  vor  und  um  1740 

r    «    n   l'^^O  n        n        n      l'^^^     • 

„   „   .  1800  n   «   «  1820 

„    „    „   1835  n        n        n      1850 

n        n        tt      '^^^  n        n        n      ^880 

Die  speziellere  Ursache  der  -Schwankungen  wird  späterhin 
untersucht  und  nachgewiesen.  Zunächst  sucht  Brückner  das 
Verhalten  der  Länder  zu  den  Klimaschwankungen  klar  zu  legen, 
indem  er  alles  erreichbare  Material  über  die  säkularen  Schwan- 
kungen der  Flüsse  und  Flussseen  zusammenstellt  und  dis- 
kutiert. Das  Bild  der  Schwankungen  entspricht  demjenigen, 
welches  die  abflusslosen  Seen  lieferten.  „Auch  hier  gruppieren 
sich  die  Hochstände  und  die  Tiefstände  um  gewisse  mittlere 
Epochen,  und  zwar  sind  es  dieselben,  die  uns  an  den  abfluss- 
losen Seen  entgegentraten;  nur  fallen  sie  zum  Teil  etwas  früher: 


Maxi  ma 

Minima 

Vlttase  und 

Abflussloiie 

Flüsse  und 

Abflastloee 

FluBsseen 

Seen 

Flussseen 

Seen 

um 

1740 

um 

1740 

um 

1760 

um 

1760 

n 

1775 

n 

1780 

n 

1795 

•» 

ISOO 

n 

1820 

n 

1820 

n 

1831/35 

n 

1835 

I» 

1850 

r 

18nO 

r> 

1861/65 

n 

1865 

n 

1876/80 

r 

1880 

Aber  auch    hier  giebt  es  einige  Ausnahmen  von  der  Regel: 
doch  zeigen  dieselben  keine  Gesetzmässigkeit  nach  Ort  und  Zeit.** 
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Im  ganzen  wurden  an  der  Hand  der  Schwankungen  von 
38  abflusslosen  Seen,  von  13  Flussseen  und  13  Flüssen,  deren 
Wasserstand  an  39  Pegelstationen  beobachtet  wurde,  die  Klima- 
schwankungen über  alle  Kontinente  hin  verfolgt.  Nicht  gleich- 
massig  sind  diese  hydrographischen  Beobachtungen  verteilt. 
Australien,  Südamerika  und  Asien  gehen  im  Vergleiche  zu  den 
anderen  drei  Erdteilen  ziemlich  leer  aus.  Überall  aber  haben 
*sich  zwei  Thatsachon  ergeben,  die  Prof.  Brückner  so  formuliert: 

^1.  Die  Existenz  der  Klimaschwankungen  auf  allen  Konti- 
nenten. 

2.  Die  Gleichzeitigkeit  ihrer  gleichsinnigen  Epochen  auf 
<ler  ganzen  Landobei*fläche  der  Erde,  für  welche  Beobachtungen 
vorliegen,  abgesehen  von  einigen  wenigen  und  nur  temporären 
Ausnahmsgebieten  Csubtropischen  Seen,  Erie  und  Ontario)." 

Diese  Schwankungen  Hessen  sich  an  mehreren  Punkten  des 
ouropäischeu  Kontinents  bis  zum  Beginne  des  vorigen  Jahr- 
hunderts zurückverfolgen.  {*>ie  vollziehen  sich  nicht  in  einer 
strengen  Periode.  Auclj  ändert  sich  die  Intensität  der  Epochen 
immer  von  Gebiet  zu  Gebiet  und  von  Zeit  zu  Zeit  etwas,  doch 
ohne    dass    hier    eine  Gesetzmässigkeit  gefunden  werden  könnte. 

Die  Schwankungen  der  hydrographischen  Phänomene  zeigt 
<lie  folgende  Tabelle : 


Sftkulare  S< 

jh^ 

gr  anklingen 

der  Seeii 

des  Begeu 

ifaUea 

der  Temperatur 

Minimnm  . 

.     1720 

trocken 

1716/35 

—          — 

— 

Maximum 

.     1740 

nass 

1736/55 

kalt.    .    ' 

1731  45 

Minirnnm  . 

.     1760 

trocken 

1756/70 

warm   .    . 

1746/55 

MaxinmiTi 

.     1780 

nass 

1771/80 

kalt.    . 

1756/90- 

Minimnm  . 

.     1800 

trocken 

1781/05 

wann    .    . 

1791/05 

Maximum 

.     1820 

nass 

1806/25 

kalt.    .    . 

.     1806/20 

Minimum  .    . 

.     1835 

trocken 

1926/40 

warm   . 

.     1821/35 

Maximum 

.     1850 

nass 

1841/65 

kalt .    . 

.     1836/50 

Minimnm  . 

.     1865 

trocken 

1856/70 

warm   . 

.     1851/70 

Maximum 

.     18S0 

nass 

• 

1871/85 

kalt.    .    . 

1871/85 

Man  erkennt  aus  dieser  Tabelle  (und  besser  noch  aus  einer 
graphischen  Darstellung) ,  dass  die  Schwankungen  der  kühlen 
Perioden,  und  die  feuchten  und  ebenso  die  warmen  mit  den 
trockenen,  zeitlich  ziemlich  zusammenfallen,  doch  kommen  auch 
Verschiebungen  vor.  Das  darf  allerdings  nicht  Wunder  nehmen, 
denn  es  ist,  abgesehen  von  manchen  anderen  Bedenken,  noch 
nicht  einmal  erwiesen  ob  die  gewöhnlichen  Thermometerablesungen 
wirklich  ein  entsprechendes  Mass  für  die  hier  in  Betracht  kom- 
menden thermischen  V^erhältnisse  der  Atmosphäre  sind.  Welche 
Wärmequelle  die  Oszillationen  der  Temperatur  auf  der  Erde  ver- 
ursacht, ist  heute  nicht  streng  zu  entscheiden:  Prof.  Brückner 
sagt,  dass  Vorgänge  auf  der  Sonne  am  besten  die  geschilderten 
Erscheinungen  zu  erklären  vermöchten  und  darin  kann  man  ihm 
gewiss  nur  zustimmen.     Doch  haben  solche  Vorgänge  seiner  Mei- 
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nting  nach  mit  der  11jährigen  Sonnenfleckperiode  nichts  zu  thun^ 
denn  die  Klimaschwankungen  vollziehen  sich  in  einer  etwa  36- 
jährigen  P^iode  und  die  Maxima  und  Minima  liegen  bei  dieser 
ganz  anders  als  bei  den  Sonnenflecken. 

Die  bis  jetzt  erwähnten  Daten  bezüglich  des  Begenfalles 
und  der  Temperatur,  sowie  die  Seeschwankungen  reichen  zeitlich 
nicht  höher,  als  bis  etwa  1740  hinauf.  Es  giebt  nun  aber  eine 
Reihe  von  Thatsachen,  welche  gestatten,  die  Klimaschwankungen 
noch  um  mehr  als  hundert  Jahre  weiter  zurück  zu  versetzen. 
Es  sind  dies  die  Aufzeichnungen  über  die  Eisver- 
hältnisse der  Flüsse,  über  das  Datum  der  Wein- 
ernte und  die  Häufigkeit  strenger  Winter.  In 
diesen  Aufzeichnungen  liegt  eine  überaus  wertvolle  Fülle  von 
Material,  und  Prof.  Brückner  hat  sie  nach  jeder  Richtung  hin 
durchforscht.  Er  findet,  um  das  aus  allen  Tabellen  und  Rech- 
nungen sich  ergebende  Resultat  mit  kurzen  Worten  anzuführen, 
dass  die  Schwankungen  des  Termins  der  Weinernte  und  die 
Häufigkeit  kalter  Winter,  die  sich  in  Mitteleuropa  bis  zum  Jahre 
tOOO  zurückverfolgen  lassen,  nur  der  Ausdruck  der  allgemeinen 
Klimaschwankungen  der  Erde  seit  jenem  Jahre  sind  und  sich 
in  einer  Periode  ven  34.8  -h  0.7  Jahren  vollziehen.  Das  ist, 
falls  es  sich  bestätigt,  ein  Ergebnis  von  höchster  Wichtigkeit, 
eine  Entdeckung  ersten  Ranges,  der  auf  dem  Gebiete  der  Klima- 
tologie  kaum  eine  andere  als  gleichwertig  an  die  Seite  zu  stellen 
sein  dürfte. 

Diese  Klimaschwankungen  haben  aber  nicht  nur  eine  theo- 
retische, sondern  auch  eine  praktische  Bedeutung.  Auf  diese 
geht  Brückner  ebenfalls  ein  und  erinnert  daran,  dass  besonders 
in  den  trockenen  Gebieten  sich  die  hydrographischen  Verhält- 
nisse, indem  sie  den  Schwankungen  des  Regenfalles  folgen,  ganz 
gewaltig  ändern. 
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Die  Sonne. 

Untersuchungen  über  die  Rotation  der  Sonne  hat 
N.  C.  Dun^r  angestellt^),  und  zwar  auf  spektroskopischeni  Wege 
unter  Zugrundelegung  des  Doppler'schen  Prinzips  (nach  welchem  die 
Wellenlänge  eines  Lichtstrahls  proportional  der  Bewegung  der  Licht- 
quelle geändert  wird).  Das  Spektroskop  besaÄS  ein  Diffraktionsgitter 
von  46000  Linien  auf  81  vntn  Länge.  Um  rasch  und  bequem 
zwei  entgegengesetzte  Punkte  des  Sonnenrandes  und  ebenso  die 
Mitte  der  Sonnenscheibe  auf  den  Spalt  projizieren  zu  können,  war 
im  Brennpunkte  des  Refraktors  euie  Platte  mit  3  Öffnungen  an- 
gebracht, eine  in  der  Mitte,  die  beiden  anderen  m  Distanzen  hiervon, 
welche  dem  mittleren  Sonnendurchmesser  entsprechen.  Jede  dieser 
Öffnungen  enthielt  eine  verschiebbare  Linse,  von  denen  diejenige 
der  mittleren  Öffnung  eine  etwas  kürzere  Brennweite  besass  als  die 
beiden  anderen.  Vermöge  je  zweier  totalreflektierender  Prismen 
wurden  nun  die  durch  die  beiden  äusseren  Linsen  erzeugten  Bilder 
des  Sonnenrandes  auf  den  Spalt  projiziert,  so  dass  sich  die  Spektra 
der  beiden  entgegengesetzten  Sonnenränder  dicht  nebeneinander  be- 
fanden. Die  mittlere  Öffnung  wurde  bei  Beobachtung  der  Ränder- 
spektra verschlossen. 

Die  Leistungen  des  angewandten  Spektroskops  sind  sehr  be- 
deutend, indem  das  von  Dun6r  benutzte  Spektrum  der  photo- 
graphischen Darstellung  von  Rowland  offenbar  überlegen  war.  Dies 
wird  auch  dadurch  bewiesen,  dass  es  Prof.  Dun^r  gelang,  eine  bis 
dahin  allein  stehende  Beobachtung  Young's  zu  verifizieren,  nach 
welcher  im  Spektrum  eines  Kemfleckes  die  Abschwächung  des 
kontinuierlichen  Spektrums  nicht  auf  einer  allgemeinen  Absorption 
beruht,  sondern  auf  dem  Auftreten  imzähliger  feiner  schwarzer 
Linien,  welche  das  kontinuierliche  Spektrum  wie  ein  Gitter  durch- 
ziehen, und  welche  sich  unter  sehr  günstigen  Umständen  auch  noch 
ausserhalb  des  Kerns  und  der  Penumbra  als  ganz  ausserordentlich 
feine  Linien  verfolgen  lassen.  Dun^r  hat  bemerkt^  dass  diese  feinen 
Linien  keineswegs  in  ungefähr  gleichen  Abständen  von  einander 
stehen,  sondern  dass  sie  ähnliche  Gruppierungen  von  Doppellinien 
und   Bändern    bilden,    wie    die   anderen  Linien.     Er   zieht  aus  dem 


*)  Nova  Acta  Reg.  Soc.  Ups.  8«   Ansfilhrliches  Keferat  von  Dr.  Scheiner 
in  der  Vierteljahrsschrift  der  Astr.  Gesellschaft  27.  p.  36—51. 
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UnistÄnde,  dass  sich  diese  Linien  auch  auf  der  Photosphäre  erkennen 
lassen,  in  Übereinstimmung  mit  Young  den  für  die  Sonnenphysik 
wichtigen  Schluss,  dass  die  Absorption  innerhalb  der  Sonnenflecke 
nicht  durch  kondensierte  flüssige  oder  feste  Partikel  bedingt  ist, 
sondern  durch  Gase,  deren  Zusammensetzung  sich  von  derjenigen 
über  der  Photosphäre  nur  quantitativ,  nicht  qualitativ  unterscheidet. 

Bei  den  Beobachtungen  wurde  der  Spalt  auf  die  Punkte  des* 
Sonnenrandee  von  0^  15 ^  30^  45 ^  60 ^  Ib^  heliozentrischer  Breite 
eingestellt,  und  zwar  wiu"den  behufs  Erzielung  grösserer  Genauigkeit 
die  Messungen  nicht  genau  am  Rande,  sondern  in  3"  bis  6"  Abstand 
von  demselben  ausgeführt.  Die  Messungen  selbst  sind  relative, 
indem  mittels  des  Mikrometers  die  Dist£uiz  zwischen  einer  tellu- 
rißchen  und  einer  Sonnenlinie  an  den  beiden  entgegengesetzten 
Punkten  des  Sonnenrandes  gemessen  wurde;  im  Jahre  1889  wurden 
die  Messungen  auf  die  Distanzen  je  zweier  solcher  Linien  erweitert, 
von  denen  die  erste  und  dritte  Sonnenlinien  waren,  während  die 
zweite  und  vierte  ihren  Ursprung  in  der  Erdatmosphäre  hatten.  Btn 
der  Wahl  dieser  Linien  Avurde  sehr  sorgfältig  verfahren,  da  darauf 
Rücksicht  zu  nehmen  war,  dass  die  atmosphärischen  Linien  ihr  Aus- 
sehen bei  verschiedenen  Sonnenhöhen  möglichst  wenig  wechseln. 
Dieser  Anforderung  ent««prechen  die  Linien  des  Sauerstoffes  am 
besten,  und  Dim6r  hat  daher  die  Sauerstoff*linien  630.221  und 
630.297  fifi  benutzt,  als  Linien  der  Sonnenatmosphäre  die  beiden 
Eisenlinien  630.172  und  630.272  ^m- 

Im  ganzen  wurden  in  den  Jahren  1887 — 89  635  Beobach- 
tungen angt»stellt,  ausserdem  noch  eine  Anzahl  Beobachtungen  der 
Polpunkte,  für  welche  also  die  Geschwindigkeit  Null  sich  ergelxm 
inusste.  In  der  That  findet  sich  für  diese  der  Mittelwert  — 0.02  km, 
welcher  praktisch  =  0  zu  setzen  ist.  Die  Zusannnenstellung  der 
erhaltenen  Resultate  für  die  einzelnen  heliographischen  Breiten  git^bt 
folgende  Geschwindigkeit  in  Kilometern: 

Heliozentr.  Breite       Geschwindigkeit       Zahl  d.  Beobaohtgn.        Jahr 


0.3» 

1.90 

49 

1888 

0.4» 

2.05 

24 

1889 

0.6» 

1.99 

34 

1887 

14.9» 

1.85 

37 

1887 

15.0» 

1.92 

24 

1889 

15.2» 

1.77 

43 

1888 

29  90 

1.55 

61 

1888 

30.0» 

1.56 

29 

1887 

30.1» 

1.64 

24 

1889 

44.9» 

1.16 

49 

1888 

44.9» 

1.19 

24 

1889 

45.3» 

1.21 

33 

1887 

59.9» 

0.70 

46 

1888 

60.0» 

0.77 

38 

1887 

60.0» 

0.74 

23 

1889 

74.7» 

032 

37 

1&S7 

74  8» 

0  39 

47 

1888 

75.0» 

0.32 

23 

1889 
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Der  wahrHcheiuliehe  Fehler  für  die  Mittelwerte  der  Geschwindig- 
keit findet  Mch  zu  nur  13  m.  Berechnet  man  nun  aus  diesen 
Mittelwerten  die  enti^prechenden  täglichen  Winkelbewegungen  in  den 
verschiedenen  Breiten  der  Sonne,  so  findet  sich,  dass  die  Beobach- 
tungen mit  einer  konstanten  Winkelgeschwindigkeit  unvereinbar  sind, 
dass  sie  viehnehr  Abweichungen  hiervon  zeigen,  welche  der  Be- 
wegiuig  der  Sonnenflecke  entsprechen. 

Als  Endergebnis  der  Dun^rVchen  Untersuchungen  ist  folgendes 
anzusehen : 

Die  Rotation  der  Sonne  in  den  Schichten,  welche  diu-ch  ihre 
Absorption  die  Fraunhofer'schen  Linien  im  Spektnun  erzeugen, 
(entspricht  voUkonunen  derjenigen,  welche  durch  die  Beobachtung  der 
Flecke  ermittelt  ist.  Wähn»nd  die  Beobachtungen  der  letzteren 
aber  niur  Aufschluss  über  die  Rotationsverhältnisse  bis  zu  etwa  40** 
heliozentrischer  Breite  gestatten ,  ist  durch  die  vorliegende  Unter- 
suchung das  VorhandeJisein  der  eigentümlichen  Rotationsverhältnisse 
bis  zu  75^  Breite,  praktisch  also  bis  zum  Pole,  konstatiert.  Die 
wahre  mathematische  Form  des  Rotationsgesetzes  hat  durch  diese 
Beobachtungen  aber  nicht  festgestellt  werden  können,  ebenso  wie 
dies  bisher  auch  durch  Fleckenbeobachtung  nicht  geschehen  konnte. 

Zu  einem  genau  entgegengesetzten  Resultate  als  Dim^r  ist 
Crew  gelangt^),  indessen  sind  des  letzteren  Beobachtungen  bei  weitem 
nicht  so  zahlreich  und  auch  innerlich  nicht  so  fehlerfrei,  als  diejenigen 
von  Diui^r,  wie  Dr.  Scheiner  des  Näheren  zeigt.  *) 

Letzterer  verbreitet  sich  auch  über  die  Schlüsse,  welche  aus  den 
Beobachtnngeu  Dun^r's  auf  die  Physik  der  Sonne  zn  ziehen  sind.  Er  sagt: 
„Die  unmittelbare  Folgerung  des  Dnner'schen  Kesultates  wflrde  sein,  dass 
nunmehr  definitiv  nachgewiesen  ist,  dass  die  bemerkenswerte  Abweichung, 
welche  die  Sonnenflecke  von  einer  gleichmässigen  Rotation  zeigen,  nicht 
diesen  eigenttlmlich  ist,  sondern  dass  dieselben  nur  in  einer  Schicht 
schwimmen,  welche  nach  den  Polen  zu  eine  verlangsamte  Rotation  besitzt. 

Da  nun  nicht  anzunehmen  ist,  dass  diese  besondere  Rotation  sich  weit 
in  das  Innere  der  Sonne  hinein  erstreckt  ^),  so  folgt,  dass  die  Sonnenflecke, 
auch  wenn  sie  ihren  Ursprung  irgend  einer  Ursache  im  Inneren  ver- 
danken sollten,  späterhin  doch  wenigstens  von  dieser  Ursache  losgelöst 
sind,  und  dass  ihr  Znstand  nicht  durch  fortgesetzte  Erneuerung  aus  tief 
gelegenen  Gegenden  erhalten  wird. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Wilsing*)  befolgen  die  Fackeln  nicht 
das  durcli  die  Flecke  angezeigte  Rotationsgesetz,  vielmehr  findet  für  sie 
eine  vollständig  gleichförmige  Rotation  statt.  Scheinbar  ist  nun  durch 
das  Dnner'sche  Resultat,  durch  den  Nachweis  einer  abnormen  Rotation 
für  eine  ganze  Schicht  auf  der  Sonnenoberfläche,  eine  gleichförmige 
Rotation  der  Fackeln  noch  unwahrscheinlicher  geworden,  besonders  da  ja 
zweifelsohne  die  Fackeln  höheren  Schichten  angehören  als  die  Flecke, 

*)  Klein,  Jahrbuch  1.  p.  2. 

-)  Vierteljahrsschr.  d.  Astr.  Gesellschaft  27.  p.  48 

^)  J.  Wilsing,  Bemerkungen  zu  zwei  Aufsätzen  über  die  Rotation  der 
Sonne  von  Herrn  Faye  und  Herrn  Belopolsky.    Astr.  Naclu*.  125. 

*)  J.  Wilsing,  Ableitung  der  Rotationsbewegimg  der  Sonne  aus 
Positionsbestimmungen  von  Fackeln.  Publ.  d.  Astrophys.  Observ.  zu  Pots- 
dam 4.  2  Teil. 
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aber  auch  nur  scheinbar,  und  Wilsing  selbst  hat  bereits  angegeben,  wie 
der  Widerspruch  zu  lösen  ist.  Es  ist  hierzu  nur  die  Annahme  nötig,  dass 
der  Ursprung  der  Fackeln  in  beträchtlicher  Tiefe  zu  suchen  ist,  in  welcher 
eine  gleichförmifi^e  Rotation  stattfindet.  In  den  oberen  Schichten,  in 
welchen  die  Fackel  zur  Erscheinung  gelang,  wird  sie  die  dort  statt- 
habende Botation  befolgen,  es  findet  aber  immer  Ersatz  von  unten  her 
statt,  und  so  wird  der  eigentliche  FackeUierd  immer  da  sein,  wo  die  ur- 
sprüngliche Ursache  wirkt,  er  wird  also  gleichförmig:  rotieren.  Hiermit 
ist  allerdings  das  früher  als  giltig  angenommene  Verhältnis  von  Fackeln 
zu  Flecken  umgekehrt  worden.  Die  Fackeln  sind  die  primäre  Er- 
scheinung infolge  einer  im  Inneren  wirkenden  Ursache,  und  die  Flecke 
eine  sekundäre;  einmal  entstanden,  sind  sie  von  ihrem  Ursprungsorte  un- 
abhän^  und  den  Bewegungen  der  oberen  Schichten  ffänzüoh  überlassen. 
Auf  dieses  Verhältnis  scheint  überhaupt  vieles  hinzudeuten;  die  Flecke, 
obwohl  das  augenfälligste  Phänomen  der  Sonnenoberfläche,  sind  nicht  das 
wesentlichste. 

In  dieser  Richtung  würde  das  Duner *sche  Ergebnis  nicht  im  Wider- 
spruche mit  dem  Wilsin^'schen,  sondern  in  Verbindung  mit  demselben  für 
die  Physik  der  Sonne  seine  Bedeutung  haben  und  würde  in  noch  weiterer 
Folgerung  zur  Bestätigung  der  vom  Referenten  (Scheiner)  schon  einmal 
ausgesprochenen  Ansicht  beitragen,  dass  wir  uns  der  Erkenntnis  nicht 
yerschliessen  können,  dass  die  Vorgänge  innerhalb  der  Sonnenatmosphäre, 
so  gewaltig  sie  aus  der  weiten  Entfernung  erscheinen,  sich  nur  in  Massen 
abspielen,  die  im  Vergleiche  zur  Masse  der  ganzen  Sonne  absolut  ver- 
schwindend sind.  Im  Inneren  des  Sonnenkörpers  wird  die  Materie  ein 
Spielball  sein  zwischen  unvorstellbar  hohen  Druck-  und  Temperaturverhält- 
nissen, auf  der  Oberfläche  werden  wir  die  letzten  Äusserungen  des  Kampfes 
in  unvorstellbar  geringen  Dichtigkeitsgraden  erkennen.** 

UnterHuchungeu  über  die  Atmosphäre  der  Sonne. 
Schon  seit  einiger  Zeit  hat  H.  Deslandres  spektrophotographische 
Untersuchungen  der  Sonnenumhüllung  angestellt  und  dieselben  nun- 
mehr auf  die  ultravioletten  Strahlen  bis  zur  Wellenlänge  X  =  350 
ausgedehnt.  Hierbei  wird  das  Sonnenbild  von  einem  Foucault'schen 
Siderostaten  mit  8-zoUigem  Silberspiegel  entworfen  und  das  Spektrum 
von  einem  Rowland'schen  Gitterspektroskope  mit  Quarzlinse  erzeugt. 
Die  Photographien  zeigen  die  Spektra  des  Sonnenrandes  von  l  430 
bis  l  350  mit  sämtlichen  chromosphärischen  Linien.  In  mehreren 
Protuberanzen  wurde  die  Reihe  der  ultravioletten  Wasserstofflinien 
gefunden,  welche  Huggins  zuerst  in  den  weissen  Sternen  entdeckt 
hat,  und  zwar  konnte  von  diesen  im  Sonnenspektrum  bisher  un- 
bekamiten  Wasserstofflinien  Deslandres  acht  hell  erkennen,  welchi» 
sämtlich  fein  und  scharf  waren;  die  noch  fehlenden  zwei  letzten 
Linien  wird  man  sicherlich  auf  einer  hohen  Grebirgsstation  leicht  er- 
halten können.  Hiermit  ist  nachgewiesen,  dass  die  Sonne,  welche 
zur  Gruppe  der  gelben  Sterne  gehört,  von  manchen  Teilen  ihrer 
Atmosphäre  Strahlen  aussendet,  welche  für  die  weissen  Sterne 
charakteristisch  sind. 

Neben  der  ersten  ultravioletten  Wasserstofflinie  a  (2388)  wurde 
noch  eine  Linie  gesehen,  die  etwas  brechbarer  als  diese  war,  aber 
nicht  oft  sich  zeigte.  Dauernd  sichtbar  waren  in  dieser  Gegend  nur 
die  Wasserstofflinien. 
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Mit  dem  neuen,  starker  zerstreuenden  Apparate  wiurden  auch 
die  Spektren  der  Flecke  und  der  Fackeln  photographiert.  Die  Cal- 
ciumlinien  H  und  K  erschienen  oft  hell,  und  sie  waren  immer  stärker 
und  langer  als  die  Wasserstofflinien.  Fenier  war  die  grosse  Breite 
der  dunklen  Banden,  welche  ihnen  als  Hintergrund  dienen,  besonders 
günstig  zum  Studium  der  Verschiebungen  und  der  Geschwindigkeiten 
in  der  Richtung  des  Sonnenradius. 

Sonnenfleckenstatistik.  Prof.  Wolf  in  Zürich  findet  aus 
seinen  Beobachtung^  als  Relativzahl  der  Somienflecke  für  1890: 
6.8,  für  1891 :  35.6,  so  dass,  während  der  Minimumepoche  1889.6 
im  Jahre  1890  nur  noch  eine  schwache  Thätigkeit  auf  der  Sonne 
folgte,  sich  1891  bereits  ein  rascher  Aufschwung  ergab  ^). 

Über  die  Sonnenthätigkeit  im  ersten  Halbjahre  1892  zieht 
Marchand  aus  seinen  Beobachtungen  in  Lyon  folgende  Schlüsse*): 
1.  Die  Sonnenthätigkeit  bezüglich  der  Fleckenerscheinungen  ist  noch 
in  der  Zunahme  begriffen.  Das  zweite  Semester  1891  hatte 
101  Gruppen  mit  einer  Fläche  von  7997  Milliontel  (der  ganzen 
Sonnenscheibe)  ergeben,  und  das  erste  Semester  1892  zeigte  129  Gruppen 
mit  einer  Fläche  von  12196;  aus  den  einzelnen  Monaten  ersieht 
man,  dass  diese  Zunahme  keine  fortschreitende  und  regelmässige  ge- 
wesen. 2.  Die  Süd  halbkugel,  welche  in  den  beiden  Halbjahren  1891 
viel  weniger  Fleckengruppen  enthielt,  als  die  nördliche,  zeigte  während 
der  sechs  Monate  von  1892  fast  ebenso  viele  wie  diese.  3.  Die 
Breiten  der  Gruppen  werden  kontinuierlich  kleiner;  die  Maxima  der 
Häufigkeit  bleiben  noch  in  den  Zonen  10^  bis  20^  und  haben  hier 
fast  denselben  relativen  Wert  wie  während  des  zweiten  Semesters 
1891,  aber  die  Häufigkeit  hat  merklich  zugenommen  in  der  Äqua- 
torialzone, welche  im  gegenwärtigen  Halbjahre  12  Gruppen  umschliesst, 
9  mehr  als  im  vorhergehenden.  Und  ganz  dieselben,  eine  Zunahme 
der  Sonnenthätigkeit  dokumentierenden  Änderungen  in  betreff  der 
Fackeln  sind  in  dem  abgelaufenen  Halbjahre  konstatiert  worden. 

Die  grosse  Sonnenfleckengruppe  vom  Februar  1892  ist 
von  K.  D.  Naegamvala  in  Poona  (Indien)  spektroskopisch  unter- 
sucht worden  •).  Am  12.  fand  er,  ausser  der  gewöhnlichen  Ver- 
breiterung der  Linien  und  einer  Vennehrung  derselben,  die  Linien  C 
und  F  (des  Wasserstoffes)  umgekehrt,  d.  h.  hell,  in  den  Mitten  der 
beiden  Hauptkerne  der  Gruppe.  Die  Absorption  war  so  intensiv, 
dass  die  Linien  oft  in  den  Kernen  nicht  mehr  zu  erkennen  waren, 
und  ihre  Verbreiterung  an  benachbarten  Stellen  des  Fleckes  nach- 
gewiesen werden  musste.  Am  nächsten  Tage  hatten  die  mngekehrten 
(hellen)  Linien  bedeutend  an  Intensität  zugenommen.  Die  helle 
C-Linie  dehnte  sich  während  der  Beobachtung  von  einem  Kerne  zum 


^1  Vierteljahrsschrift  der  Astr.  Ges.  27.  1892.    p.  164. 

*)  Comptes  rendns  1892.  115«  p.  219.  Naturwissenschaftliche  Rand- 
schan 1892.  Nr.  40.  p   516. 

")  Monthly  Notices  of  the  Royal  Astron.  Society  1892.  52.  p.  424. 
Naturwissenschaftliche  Rnndschan  1892.  Nr.  29.  p.  375. 
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anderen  aus  und  war  nach  der  brechbareren  Seite  verschoben  (ent- 
sprechend einer  Bewegung  zum  Beobachter);  ähnliches  zeigte  di(» 
Linie  F.  Ausser  den  beiden  Wasserstofflinien  waren  nun  auch  die 
Linien  Dj,  Dj,  Dg,  bj,  b,,  bg,  b^  und  G  umgekehrt.  Die  b-Linien 
(Magnesium)  waren  nicht  an  derselben  Stelle  in  beiden  Kernen  hell, 
und  man  musste,  um  sie  umgekehrt  zu  sehen,  immer  die  Mitten  der 
beiden  Kerne  einstellen.  Die  Ausbrüche  dieser  Substanz  waren  also 
nicht  so  ausgedehnt  wie  die  des  Wasserstoffs  und  Natriums.  Die 
Heliumlinie  Dg  war  auf  beiden  Kernen  sehr  hell,  erstreckte  sich  aber 
nicht  von  Kern  zu  Kern,  wie  die  Wasserstoff linien.  Neben  den 
Kernen  sah  man  die  dunkle  D^ -Linie  sich  sehr  weit  erstrecken  und 
von  ungleicher  Intensität  und  Dicke;  auch  in  dem  Räume  zwischen 
beiden  Flecken  sah  man  die  dunkle  Dg -Linie,  aber  schwächer  wie 
auf  den  Kernen.  Als  drei  Stunden  nach  dieser  Beobachtung  die 
Untersuchung  wieder  aufgenommen  wurde,  war  die  Störung  ver- 
schwunden. Dg  fehlte  ganz,  und  nur  auf  dem  einen  Kerne  war  (* 
noch  hell,  F  nicht  mehr;  der  zweit<?  Fleck  gab  ein  nonnales 
Spektrum. 

Sonnenflecke  und  Fackeln*).  Als  im  November  1880  auf 
der  Sternwarte  zu  Stonyhurst  mit  der  regelmässigen  Zeichnung  der 
Sonnenflecke  begonnen  wurde,  fasste  man  auch  den  Plan,  gleich- 
zeitig die  Fackeln  abzubilden,  aber  zuverlässige  Resultate  hat  man 
erst  erzielt,  als  man  durch  die  Erfahrung  gelernt  hatte,  die  feineren 
Schattierungen  der  Fackeln  und  ihre  Grenzen  gegen  die  Sonnen- 
photosphäre  durch  Hin-  und  Herbewegen  des  Sonnenbildes  über  das 
Zeichenpapier  deutlich  zu  erkennen.  Ganz  besondere  Aufmerksam- 
keit wurde  sodann  der  Frage  zugewendet,  welche  von  den  beiden 
Erscheinungen,  Fleck  oder  Fackel,  die  frühere  sei. 

Während  der  ganzen  Zeit,  m  welcher  die  Beobachtungen  unter 
Perry*8  Leitung  standen,  fand  sich  kern  deutliches  Beispiel  dafür, 
dass  auf  den  Zeichnungen  Fackeln  entdeckt  werden  konnten  vor  der 
Entstehung  eines  Fleckes.  Die  Fackeln  waren  stets  sehr  zahlreich 
nach  der  Entstehung  eines  Fleckes  und  überdauerten  denselben  stet*<, 
indem  sie  Wochen  und  Monate  lang  zögerten,  bevor  sie  erloschen. 
Auf  der  anderen  Seite  aber  lieferten  die  Zeichnungen  auch  keinen 
positiven  Beweis  dafür,  dass  ein  Fleck  vor  dem  Erscheinen  von 
Fackeln  entstehe;  da  jeder  bedeutende  Fleck  von  Anfang  an  von 
wenigstens  einer  kleinen  Fackelumgebung  begleitet  ist.  Wenn  es 
daher  auch  richtig  ist,  dass  Fackeln  in  keiner  grösseren  Ausdehnung 
<ler  Entstehung  eines  Fleckes  vorangehen,  sondern  sich  entwickeln 
und  zur  Reife  heranwachsen,  entweder  gleichzeitig  mit  dem  Flecke 
oder  nach  sehiem  Verschwinden,  so  müssen  wir  uns  doch  hüten, 
daraus  einen  Schluss  auf  die  absolute  Priorität  der  Flecke  zu  ziehen. 


')   Monthly  Notices    of  the  Royal    Astronomical  Society   1891.    52. 
p.  104.    Naturwissenschaftliche  Rnndschan  1892.  Nr.  8.  p.  99. 
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Die  Aussichten,  einen  positiven  Beweis  betreffs  der  Priorität 
der  einen  oder  anderen  Erscheinung  zu  erhalten,  sind  im  allge- 
meinen nicht  sehr  günstig;  einmal,  weil  die  Hälfte  der  Sounenober- 
fläche,  auf  welcher  Flecke  entstehen  können,  keine  Möglichkeit 
bietet,  die  Flecke  zu  sehen  (da  sie  uns  abgekehrt  ist);  dann,  weil 
zur  Zeit  grosser  Sonnenthätigkeit  die  Aussicht  infolge  des  In- 
einanderfliessens  von  alten  imd  neuen  Fackeln  sehr  beschränkt  ist. 
Günstiger  dürften  daher  Minhnumperioden  der  Flecke  sein,  und  in 
der  That  haben  die  Zeichnungen,  die  während  des  Minimums  im 
Jahre  1889  gemacht  sind,  zwei  Fälle  ergeben,  in  denen  der  Beweis 
der  Priorität  ganz  sicher  ist,  und  beide  zeigen  Fackeln  vor  jeder 
Spur  von  Flecken. 

Am  29.  Juni  wurde  eme  kleine  Fackel  nahe  dem  Ostrande 
in  —  40.5^  Breite  und  252®  Länge  gezeichnet.  Keine  Spur  eines 
Fleckes  war  in  der  Nähe,  und  an  dieser  Stelle  waren  überhaupt 
weder  Flecke,  noch  Fackebi  seit  Jahren  zu  sehen  gewesen.  Am 
folgenden  Tage  erschien  ein  kleiner  runder  Fleck  in  —  40.3®  Breite 
und  252.2®  Länge,  d.  h.  in  der  Mitte  der  Fackel;  die  Fackel  war 
an  diesem  Tage  nur  ganz  nahe  rund  um  den  Fleck  sichtbar.  — 
Femer  erschien  am  31.  Juli  eine  andere  kleine  Fackel  in  — 22® 
Breite  und  155®  Länge  ohne  irgend  einen  Fleck  in  der  Nähe.  Sie 
wurde  auch  am  folgenden  Tage  gesehen  mid  gleichfalls  ohne  Fleck. 
Aber  am  dritten  Tage,  am  2.  August,  A\au'de  ein  Fleck  gezeichne^t 
in  —21.9®  Breite  und  155.4®  Länge. 

In  beiden  Fällen  waren  die  Fackeln  von  geringer  Ausdehnung, 
aber  hell,  und  es  kann  auch  kein  Zweifel  darüber  existieren,  dass 
beide,  Fackeln  und  Flecke,  neu  waren.  Die  Fackeln  waren  keine 
Überrest-e,  und  die  Flecke  waren  kein  Wiederaufleben  alter  Störungen. 
Man  kami  nun  zwar  nicht  schliessen,  dass  die  Fackeln  wirklich  den 
Flecken  vorangegangen  sind,  da  die  Flecke  eine  Zeitlang  durch 
die  Fackehi  verdeckt  gewesen  sein  köimten.  Aber  dies  ist  nicht 
wahrscheinlich,  da  man  die  Fackeln  in  ein  Zehntel  Sonnendurch- 
messer Abstand  vom  Rande  gesehen  hat.  Soweit  also  das  Zeugnis 
<ler  Zeichnungen  in  betreff  der  Priorität  reicht,  sprechen  sie  dafür, 
dass  Fackeln  der  Entstehung  eines  Fleckes  vorangehen.  Bei  sorg- 
fältiger Untersuchung  wird  man  wohl  noch  mehr  Beispiele  finden. 

Eine  bemerkenswerte  Protuberanz').  Am  3.  März  beob- 
achtete Herr  Deslandres  eine  Protuberanz,  die  merkwürdig  war  wegen 
ihrer  Helligkeit  und  ihrer  Geschwindigkeit  in  radialer  Richtung;  sie 
gehörte  der  Gegend  des  Sonnenkörpers  an,  welche  im  Februar  von 
dem  grossen  Flecke  eingenommen  war,  und  die  infolge  der  Sonnen- 
rotation an  diesem  Tage  am  Ostrande  wieder  erschien.  Um  lO'^  12™ 
morgens  beim  Absuchen  der  Chromosphäre  fiel  Deslandres  die  ganz 
ungt'wöhnliche  Helligkeit   der  Wasserstoff-    und  Heliumlinien,    96® 


>)  Comptes  rendns  1S92.  114.  p.  578. 
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vom  Nordpuiikte  der  Sonne  entfernt,  auf.  Bei  Anwendung  eines 
schmalen  Spaltes  zeigten  die  Linien  die  Gestalt  eines  weit  geöffneten 
Fächers;  die  Verschiebung  war  am  stärksten  nach  der  roten  Seite 
und  entsprach  einer  Geschwindigkeit  von  200  km  pro  Sekunde  in 
der  Kichtung  des  Radius. 

Sofort  wurde  das  photographische  Spektroskop  auf  diese  Pro- 
tuberanz  gerichtet  und  so  von  den  Strahlen,  welche  sie  im  sicht- 
baren, ultravioletten  Teile  ausstrahlte,  ein  genaues  Bild  erhalten,  das 
man  später  mit  Müsse  studieren  konnte. 

In  der  Gegend  von  der  Wellenlänge  i  =  400  bis  zur  Wellen- 
länge A  =  360  ist  die  Strahhmg  der  Protuberanz  merkwürdig.  Die 
Luiien  H  und  K,  welche  dem  Calcium  zugeschrieben  werden,  waren 
ausserordentlich  glänzend;  ebenso  war  die  ganze  Reihe  der  ultra- 
violetten Wasserstofflinien,  welche  hier  zum  ersten  Male  sämtlich  auf 
der  Sonne  gesehen  wurden,  deutlich;  dass  diese  für  die  weissen 
Sterne  charakteristische  Reihe  von  Linien  in  der  Atmosphäre  ebies 
gelben  Sternes  (Sonne)  gefunden  wird,  ist  besonders  beachtenswert. 
Femer  sind  zu  erwähnen  mehrere  bisher  noch  nicht  in  der  Chromo- 
Sphäre  beobachtete  Linien,  nämlich  die  dreifache  Magnesiumlinie 
X  383  und  die  Linien  l  375.95,  X  376.14  und  l  368.53,  welche  noch 
mit  keinem  bekannten  Elemente  in  Beziehung  gebracht  worden  sind. 
Auch  die  Verbreiterung,  welche  die  leuchtenden  Strahlen  gegeben 
hatten,  fand  sich  im  idtravioletten  Spektrum  wieder;  an  einzelnen 
Stellen  bemerkte  man  sogar  ein  kontinuierliches  Spektrum,  entsprechend 
dem  hellsten  Teile  der  Protuberanz. 

Um  lO**  30™  hatte  die  Helligkeit  der  Protuberanz  sehr  ab- 
genommen, die  Linien  zeigten  nicht  mehr  die  fächerförmige  Ver- 
breiterung, aber  sie  zeigten  eine  Neigung  nach  den  Luiien  der  zen- 
tralen Sonnenscheibe.  Die  verschiedenen  Punkte  hatten  also  eine 
verschiedene  radiale  Geschwindigkeit,  was  auf  eine  wirbeiförmige 
Bewegung  hindeuten  würde.  Doch  bedarf  dieser  Punkt  noch  weiterer 
Untersuchung. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ist  zu  schliessen,  dass  die  Gegend 
des  grossen  Fleckes  nach  einer  vollen  Rotation  noch  in  lebhafter 
Thätigkeit  war;  sie  stehen  zweifellos  in  Beziehung  zu  den  Beob- 
achtungen von  Fen}T  am  19.  Februar,  als  der  Fleck  am  Westrande 
sich  befand. 

Die  Beobachtungen  wiu-den  am  3.  durch  schlechtes  Wetter 
imterbrochen.  Am  4.  und  5.  konnte  man  wieder  die  Anwesenheit 
bewegter  glühender  Massen  an  demselben  Punkte  des  Randes  nach- 
weisen, nachdem  die  Reste  des  grossen  Fleckes  den  Ostrand  über- 
schritten hatten.  Bei  der  spektrophotographischen  Prüfung  der  Um- 
gebung des  Fleckes  und  der  ganzen  Somienscheibe  konnte  man  eine 
kontinuierliche  Reihe  von  Protuberanzen  erkennen,  welche  den  Fleck 
umgaben  und  ihm  vorangingen,  so  dass  sie  einen  vollständigen  Ring 
in    der    Sonnenatmosphäre    bildeten.    —    Die    erdmagnetischen    In- 
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»tnunente   haben  am  3.  März   beim   Wiedererscheinen   dos   gix)8öen 
Fleckes  keine  Abweichung  angezeigt*). 

Photographien  der  Sonne  und  ihrer  Phänomene.  Prof. 
E.  Haie  hat  seit  mehreren  Jahren  Versuche  angestellt,  um  die 
Chromosphäre,  die  Protuberanzen  und  Fackeln  der  Sonne  zu  photo- 
graphieren.  Inde.<sen  ist  es  erst  seit  1891  gelungen,  mit  Hilfe  des 
Photoheliographen  befriedigende  Resultate  zu  erhalten.  Dieselben 
beruhen  auf  der  Entdeckung,  dass  die  Linien  H  mid  K  des  Calciums 
heller  sind  als  die  C- Linie  des  Wasserstoffes,  und  dass  man  daher 
die  Gestalten  der  Protuberanzen  in  diesen  zwei  Linien  besser  photo- 
graphieren  kami  als  bisher.  Wie  die  Protuberanzen  lassen  sich 
auch  die  ganze  Chromosphäre  und  die  Fackeln  an  der  Sonnenober- 
fiäche  in  dem  Lichte  dieser  Calciumlinien  photographieren. 

Die  wesentlichen  Teile  des  Spektroheliographen  sind  zwei  beweg- 
liche Spalte,  von  denen  der  eine  in  der  Brennebene  des  Kollimators 
eines  grossen  Gitterspektroskops  liegt  und  der  andere  ein  wenig  vor 
der  Fokalebene  (für  die  K- Linie)  des  zu  diesem  Spektroskope  ge- 
hörenden Feriut)hres.  Die  empfindliche  Platte  liegt  nach  aussen 
von  dem  zweiten  dieser  zwei  Spalte  in  der  Fokalebene  für  die 
K- Linie. 

Will  man  die  Chromosphäre  photographieren,  so  dreht  man  das 
Gitter,  bis  die  K- Linie  des  vierten  Spektrums  durch  den  Spalt  geht 
und  auf  die  empfindliche  Platte  fällt  Die  Spalte  werden  durch 
einen  besonderen  Apparat  derartig  in  Bewegung  versetzt,  dass  die 
K- Linie  stets  genau  in  der  Mitte  des  zweiten  Spaltes  bleibt.  Das 
direkte  Sonnenlicht  wird  durch  ein  mit  der  Kollhnatorachse  konzen- 
trisches Diaplu-agma  abgehalten,  welches  die  Scheibe  bis  zur  Basis 
der  Chromosphäre  verdeckt.  Das  Sonnenbild  wird  durch  die  Be- 
wegung der  Uhr  des  Äquatorials  in  derselben  Lage  erhalten,  während 
die  Spalte  sich  über  die  Scheibe  hinweg  bewegen.  Wenn  man 
dann  in  gewöhnlicher  Weise  entwickelt,  findet  man  auf  der  Platte 
ein  getreues  Abbild  der  Chromosphäre,  wie  es  eine  der  Akademie 
zugeschickte  Photographie  zeigt. 

Um  die  Fackeln,  die  Flecken  und  selbst  die  Protuberanzen 
(wenn  sie  ziemlich  grosse  Helligkeit  besitzen)  auf  der  Sonnenscheibe 
zu  photographieren,  verfährt  Haie  genau  wie  vorhin,  nur  beschleunigt 
er  die  Bewegiuigen  der  Spalte  und  bedient  sich  des  Schirmes 
nicht  Natürlich  sieht  man  auf  diesen  Platten  keine  Chromosphäre, 
da  die  Expositionszeit  zu  kurz  ist 

In  allerletzter  Zeit  wurden  Photographien  hergestellt,  auf  denen 
die  Fackeln  und  die  Flecke  gleichzeitig  mit  der  Chromosphäre  und 
den  Protuberanzen  sichtbar  sind.  Das  Verfahren  ist  ein  sehr  ein- 
faches: erst  bewegt  sich  der  Spalt  über  die  Sonnenscheibe  und 
photographiert  in  oben  angegebener  Weise  die  Chromosphäre,  dann 
entfernt  man  den  Schirm  und  lässt  den  Spalt  in  umgekehrter  Rich- 


^)  Naturwissenschaftliche  Rundschau  1892.  No.  19.  p.  242. 
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tung,    und    zwar   öchiieller   über   die  Scheibe  hinweg   sich   bewegen, 
wobei  die  Fackeln  und  Flecke  photographiert  werden. 

Die  Abbildungen  auf  Tafel  I  werden  dazu  dienen  können,  die 
Art  und  Weise  der  erhaltenen  Resultate  zu  beurteilen.  Die  Photo- 
graphie der  Sonnenfackeln  zeigt  in  einer  bis  jetzt  nicht  bekaimten 
Art  und  Weise  die  hohe  Wichtigkeit  solcher  Darstellungen  und 
die  Bedeutung  der  Fackeln  für  die  physische  Beschaffenheit  der 
Sonne  selbst  Es  ist  nicht  umnöglich,  dass  die  Fackeln  eme  wich- 
tigere Rollo  im  Sonnenorganismus  spielen  als  die  Flecke.  Fig.  1 
zeigt  das  Aussehen  der  Sonnenscheibe  mit  Fackeln  und  Flecken 
am  6.  Mai  t892.  Fig.  2  die  H-  und  K- Linie  im  Spektrum  einer 
Protuberanz  am  nämlichen  Tage. 

Die  Linien  im  Spektrum  der  Chromosphäre  sind  von 
Prof.  Young  mit  dem  neuen  Spektroskope  des  Halsted-Observatoriums 
(welches  ein  5 -zolliges  Rowland'sches  Gitter  mit  20000  Linien  auf 
den  Zoll  besitzt)  beobachtet  worden.  Wiederholt  hat  er  gefunden, 
dass  die  helle  chromosphärische  Linie  Angström  6676.9  (Nr.  2  in 
Young's  Katalog  der  chromosphärischen  Linien)  nicht  mit  der  korre- 
spondierenden dunklen  Linie  des  Sonnenspektrums  zusammenfällt, 
sondern  weniger  brechbar  ist  als  diese,  und  zwar  um  etwa  ein  Drittel 
einer  Rowland'schen  Einheit.  Diese  Chromosphärenlinie  kann  also 
nicht  dem  Eisen  zugeschrieben  werden,  sondern  gehört  einer  noch 
nicht  bestinunt^n  Substanz  an.  Prof.  Young  hat  eine  beträchtliche 
Zahl  von  Photographien  des  ultravioletten  Spektrums  der  Chromo- 
sphäre erhalten  und  findet  nicht  nur  eine  konstante  Umkehr  der 
Lmien  H  und  K,  sondern  er  erhielt  noch  weitere  5  Reihen  ultra- 
violetter Linien  des  Wasserstoffes.  Die  erste  davon  ist  die  wohl- 
bekannte Begleitlinie  von  H  (die  Prof.  Young  1880  zum  ersten  Male 
zu  Gesicht  bekam),  und  die  anderen  vier  liegen  in  regelmässiger 
Folge  oberhalb  derselben.  Da  die  Begleitlinie  von  H  dem 
Wasserstoffe  angehört,  so  können  die  stets  umgekehrten  Linien  H 
und  K  nicht  diesem  Elemente  angehören  *). 

Die  Hauptresultate  der  Untersuchungen  von  Prof. 
Wolf  in  Zürich  im  Gebiete  der  Sonnenphysik  sind  von 
A.  Wolfer  eingehend  zusammengestellt  und  diskutiert  worden'). 
Schwabe  ist  bekanntlich  der  Entdecker  des  periodischen  Verlaufes 
der  Fleckenhäufigkeit  (1843),  Wolf  aber  hat  diese  Entdeckung  ver- 
folgt und  nach  allen  Richtungen  hin  weiter  geführt.  „Das  Beob- 
achtungsmaterial über  die  Häufigkeit  der  Sonnenflecke,  auf  welches 
im  Jalire  1852  Sabine,  Wolf  und  Gautier  bei  ihrer  berühmten  Ent- 
deckung sich  stützen  konnten,  bestand  allein  aus  der  Schwabe'schen 
Reihe,  die  mit  1826  begann  und  damals  also  etwas  über  zwei 
Perioden  umfasste.  Noch  im  Laufe  des  Jahres  1852  gelang  es 
dann   Wolf,    aus    den    gosanmielten    älteren  Beobachtungen,    soweit 


*)  Astronomy  and  Astrophysics  1892.  p.  59. 
•)  Meteorologische  Zeitschrift  1892.  p.  201  u.  ff 
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sie  ihm  damals  zuganglich  waren,  eine  Anzahl  Maximal-  und  Minimal- 
epochen der  Erscheinung  aus  dem  17.  und  18.  Jahrhundert  abzu- 
leiten und  durch  Vergleichung  mit  den  von  Schwabe  und  Wolf  selbst 
ennittelten  die  Periodenlänge,  die  Schwabe  zu  zehn  Jahren  ange- 
noumien  hatte,  genauer  auf  im  Mittel  11.111  Jahre  +  0.038  festzustellen. 

Er  konnte  ausserdem  nachweisen,  dass  sämtliche,  ihm  bekannt 
gewordenen  Beobachtungen  sich  ganz  gut  den  22  Perioden  an- 
schliessen,  welche  gemäss  der  vorigen  Periodenlänge  seit  der  Ent- 
<leckung  der  Sonnen  flecke  bis  zur  Mitte  des  19.  Jahriiunderts  ab- 
gelaufen sein  mussten.  Es  ist  aber  Prof.  Wolf  in  langjähriger 
Sammelarbeit  gelungen,  das  Material  der  Sonnenfleckenbeobachtimgen 
durch  Auffindung  immer  neuer,  zum  Teile  sehr  ausgedehnter  Beob- 
achtimgsreihen  zu  vervollständigen.  Dieses  Material  war  der  Natur 
der  Saclie  nach  ein  nichts  weniger  als  homogenes  und  bestand  im 
günstigsten  Falle  aus  einfachen  Aufzählungen  der  sichtbaren  Flecke; 
seine  Bearbeitung  musste  also  nach  einfachsten  Grundsätzen  ge- 
schehen, und  hier  erwies  sich  gerade  die  einfache  Art  und  W^eise, 
in  welcher  Wolf  aus  seinen  eigenen,  1847  begonnenen  und  seither 
in  unveränderter  Weise  fortgeführten  Beobachtungen  ein  Mass  für 
die  Intensität  des  Sonnenfleckenphänomens  ableitete,  als  die  zweck- 
mässigste  und  am  besten  geeignete,  die  alten  Beobachtungen  mit 
den  neueren  zu  einem  Ganzen  zu  verbinden. 

Schwabe  hatte  für  jeden  Monat  und  jedes  Jahr  die  Zahl  der 
in  emem  solchen  Zeitabschnitte  neu  aufgetretenen  Fleckengruppen, 
ausserdem  die  Zahl  der  fleckenfreien  und  der  sämtlichen  Beobach- 
tungstage angegeben;  sein  Verfahren  berücksichtigte  also  weder  die 
Unterschiede  m  der.  Ausdehnung  der  verschiedenen  Gruppen,  noch 
ilie  Verändenmgen  innerhalb  derselben  Gruppe.  Wolf  dagegen 
wählt  zunächst  als  Zeitehiheit  den  Tag  und  notiert  Tag  für  Tag 
sowohl  die  Anzahl  der  sichtbaren  Fleckengruppen,  als  auch  der  m 
jeder  Gruppe  enthaltenen  einzelnen  Flecke,  indem  er  annimmt,  dass 
die  Grosse  des  Fleckenstandes  sich  zunächst  in  der  Anzahl  der  vor- 
handenen Gruppen,  deren  jede  einen  abgegrenzten  Herd  der  flecken- 
bildenden Thätigkeit  darstellt,  ausdrücke,  dann  aber  auch  in  der 
Zahl  der  Flecke,  welche  in  jeder  Gruppe  sich  entwickeln.  Eine 
Verbindung  dieser  beiden,  mit  bestimmten  Gewichten  multiplizierten 
Zahlen  giebt  ein  Mass  für  die  Fleckenthätigkeit  des  betreflfenden 
Tages.  Da  nun  die  Bildung  eines  neuen  Fleckengebietes  eine  weit 
stärkere  Zunahme  dieser  Thätigkeit  bedeutet,  als  die  Entstehung 
dnes  neuen  Fleckes  in  einer  schon  vorhandenen  Gruppe,  so  wird 
die  Gewichtszahl  der  Gruppe  beträchtlich  grösser  als  diejenige  des 
einzelnen  Fleckes  anzusetzen  sein,  und  Wolf  nunmt  dieselben  be- 
ziehungsweise gleich  10  X  1  an.  Diese  Annahme  ist  nicht  ohne 
Willkür;  die  Zahl  10  war  aber  die  bequemste  und  schien  ungefähr 
das  Verhältnis  einer  Fleckengruppe  mittlerer  Grösse  zum  einzelnen 
Flecke  richtig  auszudrücken.     Wolf  führt  also  die  Summe: 

r  =  lO.g  +  f 
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als  Mass  der  Fleckenhäufigkeit  eines  Tag(»s  ein,  an  welchem  g  Gruppen 
mit  zusammen  f  Flecken  sichtbar  waren,  und  nennt  r  die  Relativ- 
zahl dieses  Tages,  mit  dem  Worte  „Relativ''  andeutend,  dass  der 
obige  Ausdruck  so  wenig  als  jeder  andere  ein  absolutes  Mass  der 
Bonnenfleckenthätigkeit  enthalten  kaim.  Das  Mittel  der  täglichen 
Relativzahlen  eines  Monats  giebt  die  mittlere  monatliche,  da«  Mittel 
aus  den  Monatszahlen  eines  Jahres  die  mittlere  jährliche  Relativzahl, 
luid  nach  der  Bildungsweise  derselben  ist  leicht  einzusehen,  dass  man 
selbst  aus  einer  geringen  Zahl  über  den  Monat  zerstreuter  Beobach- 
tungstage und  entsprechender  Relativzahlen  noch  einen  erträglichen 
Wert  für  das  Monatsmittel  erhält,  während  bei  Schwabe  die  monat- 
liche Summe  aus  wenigen  Beobachtung<»n  unmöglich  auch  nur  an- 
nähernd richtig  erlangt  werden  konnte.  Die  Relativzahl  macht  nicht 
den  Anspruch,  der  genaue  Ausdruck  der  Fleckenthätigkeit  zu  sein, 
und  vielerseits  glaubt  man,  die  Intensität  der  Erscheinung  durch  die 
(xrösse  der  von  den  Flecken  bedeckten  Fläche  vollständiger  zu  be- 
zeichnen; allem  abgesehen  davon,  dass  es  überhaupt  schwer  sein 
wird,  aus  Zahlen,  welche  nur  die  räumliche  Ausdehnung  der  Flecken- 
gebiete ausdrücken,  ein  Mass  für  die  bei  der  Fleckenbildung  auf- 
tretenden mechanischen  Vorgänge  zu  erhalten,  solange  über  die 
Natur  dieser  letzteren  noch  nichts  bekannt  ist,  zeigen  Vergleichungen, 
welche  Wolf  zwischen  seinen  Zählungen  und  den  in  Rom  und 
Madrid  ausgeführten  Flächenmessungen  angestellt  hat,  dass  beide 
im  grossen  und  ganzen  einander  proportional  sind.  Es  lässt  sich 
sogar  manches  dafür  anführen,  dass  die  Thätigkeit  innerhalb  einer 
Gruppe  durch  die  Zahl  der  Flecke  besser  ausgedrückt  wird  als 
durch  die  von  ihnen  bedeckte  Fläche;  der  Entwickelungsgang  der 
Fleckengruppen  weist  im  allgemeinen  darauf  hin,  dass  die  stärksten 
imd  raschesten  Veränderungen  zur  Zeit  der  grössten  Fleckenzahl 
stattfinden,  während  der  grösste  Umfang  der  einzelnen  Bestandteile 
einer  Gruppe  bereits  in  eine  Zeit  geringer  Veränderungen  zu  fallen 
pflegt.  Welches  Masses  man  sich  übrigens  auch  bediene,  die  Haupt- 
resultate werden  dadurch  nur  unwesentlich  beeinflusst.  Die  Wolf  sehe 
Zählungsmethode  hat  aber  den  nicht  genug  zu  schätzenden  Vorzug, 
dass  sie  mit  den  geringsten  Mitteln  und  in  der  einfachsten  Weise 
durchgeführt  werden  kann  und  deshalb  weniger  als  jede  andere, 
wenn  auch  vielleicht  vollkommenere,  der  Gefahr  der  Unterbrechung 
ausgesetzt  ist. 

Bei  der  Bearbeitung  der  Aufzeichnimgen  der  verschiedenen 
Sonnenfleckenbeobachter  wurde  es  notwendig,  deren  Angaben  ver- 
gleichbar zu  machen,  d.  h.  auf  dieselbe  Einheit  zu  reduzieren. 
Hierzu  nahm  Wolf  einen  bestimmten  Beobachter  —  sich  selbst  — 
und  ein  bestimmtes  Instrument  —  einen  von  ihm  benutzten  vier- 
fÜBsigen  Fraunhofer  von  3"  Öffnung  und  64-f acher  Vergrösserung 
—  als  Normalien  an  imd  reduzierte  die  Angaben  anderer  Beobachter 
an  anderen  Instrumenten  auf  jene  durch  Einfühnmg  gewisser 
Faktoren. 
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Die  so  erhaltenen  Belativzafalen  geben  für  jeden  Tag  den  wirk- 
lichen Stand  der  Fleckenthätigkeit  auf  der  sichtbaren  Halbkugel  der 
Sonne;  sie  zeigen  im  allgemeinen  von  Tag  zu  Tag  betrachtliche 
Schwankungen,  die  zum  Teile  wirkliche  Änderungen  des  Flecken- 
standes bezeichnen,  zum  Teile  aber  nur  durch  äussere  Ursachen, 
insbesondere  die  Rotation  der  Sonne  in  Verbindung  mit  der  un- 
gleichen heliographischen  Verteilung  der  Flecke  entstehen,  also 
gegenüber  dem  gesetzmässigen  Verlaufe  der  Erscheinung  im  ganzen 
die  Bedeutung  von  Zufälligkeiten  haben.  Solche  Schwankungen 
treten  aber  selbst  in  den  monatlichen  Mitt^lzahlen  noch  auf,  und 
sie  beweisen,  dass  die  Fleckenthätigkeit  neben  dem  langperiodischen 
Verlaufe  noch  sekundären  kurzperiodischen  Änderungen  unterliegt. 
Um  nun  zunächst,  unabhängig  von  diesen,  den  Verlauf  der  Er- 
scheinung innerhalb  der  grossen  Periode  deutlicher  hervortreten  zu 
lassen,  wendet  Wolf  ein  Ausgleichungsverfahren  an,  welches  darin 
besteht,  dass  er,  von  jedem  einzelnen  Monatsmittel  ausgehend,  immer 
je  zwölf  aufeinanderfolgende  zu  einem  neuen  Mittel  vereinigt,  aus  je 
zwei  solchen  aufeinanderfolgenden  neuen  Mitteln  abennals  das  Mittel 
zieht  und  dieses  als  „ausgeglichene**  Relativzahl  des  betreffenden 
mittleren  Monats  betrachtet 

Das  vorhandene  Material  gestattete  nun  allerdings  für  die  Zeit 
vor  1749  die  Aufstellung  ehier  solchen  Relativzahlenreihe  nicht,  und 
Wolf  musste  sich  hier  begnügen,  die  Maximal-  und  Minimalepochen 
genauer  festzulegen,  als  dies  1852  möglich  gewesen  war;  dagegen 
konnten  mit  verhältnismässig  wenigen  Lücken  die  mittleren  monat- 
lichen Relativzahlen  für  den  Zeitraum  von  1749  bis  1826,  von  wo 
an  die  Reihe  eine  ununterbrochene  ist,  ermittelt  und  durch  ein  ein- 
faches, graphisches  Literpolationsverfahren  auch  solche  durch  nur 
wenige  Beobachtungen,  also  imsichere  Monatsmittel  bezeichnete  Lücken 
ausgefüllt  werden.  Das  Resultat  dieser  umfangreichen  Arbeit  sind 
die  beiden  Tafeln  der  beobachteten  imd  der  ausgeglichenen  monat- 
lichen Relativzahlen  für  den  ganzen  Zeitraum  von  1749  bis  zur 
Gegenwart,  welche  Wolf  in  den  Nummern  42  und  50  seiner  ^  Astro- 
nomischen Mitteilungen''  publiziert  hat.  Das  neue  „Handbuch  der 
Astronomie"  von  Prof.  Wolf  enthält  eine  vollständige  Wieder- 
gabe der  Tabelle  der  ausgeglichenen  Relativzahlen,  auf  welche  hier 
verwiesen  werden  kann.  Für  manche  Untersuchungen  aber,  ins- 
besondere über  den  Parallelismus  zwischen  der  Sonnenthätigkeit  vmd 
gewissen  anderen  kosmischen  und  terrestrischen  Erscheinungen,  sind 
die  beobachteten  Relativzahlen  vorzuziehen,  welche  die  Erscheinung 
wenigstens  nahezu  so  geben,  wie  sie  wirklich  stattgefunden  hat;  es 
ist  deshalb  die  betreffende  Tabelle  hier  vollständig  wiederholt  und  bis 
zum  Jahre  1890  fortgesetzt.  In  derselben  sind  diejenigen  Zahlen, 
welche  vollständig  auf  Beobachtungen  beruhen,  durch  magere  Schrift 
bezeichnet,  die  anderen  aber,  welche  wegen  zu  geringer  Anzahl  der 
Beobachtungen  teilweise  ein  Literpolationsergebnis  sind,  durch  Stern- 
chen von  jenen  unterschieden;  die  Kursivzahlen  endlich  bezeichnen 
je  die  Maximal-,  bezw.  Minimalwerte. 
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Beobachtete  Relativzahle». 

Jahr     Jan.   Ftbr.  Mftn    April     Mai    Jnni      Juli    Aug.    Sept.    Okt.    Nov.    Deo.  Mittel 


49 

68.0* 

69.6 

70.0 

66.7*     8ft.O*     88.6*     94.8       66.8*     76.9 

76.5     158.6    86.2* 

80.9 

flO 

78.8 

76  9 

89.2 

88.8*     90.0*  100.0*    86.4*  103.0*     91.8* 

66.'i*     68.d*     76.4 

83  4 

1761  70.0  43.5  46.3  66.4  60.7  60.7*  66  8  69.8  28.6*  23.3  38.6*  44.0*  47.7 

69  36.0*  60.0*  71.0  69.8*  69.7*  89.6  78.4  29.»  L7.1  46.6  37.6*  40.0*  47.8 

68  44.0*  82.0*  46.7*  38  0*  36.0*  81.7*  22.0*  39.0*  28.0  26.0*  20.0        6.7  :t0.7 

54  O.C*  8.0*  1.7*  1?.7  20.7  26.7  18.8  12.8        8.2  24.1  18.2         4.2  13.2 


66 

10.3* 

11.2 

6.8 

6.6 

0,0 

0.0 

8.6 

3.2 

17.8 

23.7 

6.8 

20.0 

9.6 

5« 

12.6 

7.1 

6.4 

9.4 

12.6 

12.9* 

3.6 

64 

11.8 

14.3 

17.0 

9.4 

iO.2 

67 

14.1 

21.2 

26.2 

30.0 

38.1 

12.8 

26.0 

61.3* 

89.7 

;2.6 

64.7 

83.6 

33.4 

68 

87.6 

62.0 

49.0 

72  3 

46  4 

46.0* 

44.0* 

38.7* 

62.6* 

87.7* 

43.0* 

43.0* 

47.6 

69 

48.8* 

44.0* 

46.8 

47.0* 

49.0* 

60.0* 

51.0* 

71.3* 

77.2* 

69.7* 

46.8* 

67.0* 

54.0 

60      67.8*     69.6      74.7      68.8*    72  0*    48.3*     66.0*     76.6*    61.3      60.6*    69.7'     61.0*      63» 

1761       70.0*     91.0       80.7*     71.7*  107.2^  99.3       94.1       91.1     100.7       88.7       8J.7*     46.0*     8Ö.8 
63       43.8*     72.8«    46.7*     60.2       39.9       77.1       33.8      67.7       %^.b       h9.3       77.8       77.2         61.1 


6H 

66.6 

31.9 

34.2 

32.9 

82  7* 

36.8 

64.2* 

26.6* 

68.1* 

48.8* 

60.9 

61.4* 

4.1.1 

64 

69-7 

69.7 

40.2 

84.4* 

44.3* 

30.0* 

80.0* 

30.0* 

28.2* 

38.0* 

36.0» 

25.7* 

36.8 

%T> 

24.0* 

26.01* 

26.0* 

2*.0* 

20.2 

20.0* 

27.0* 

29.7* 

16.0* 

14 .0* 

14.0* 

13.0* 

20.9 

66 

12.0* 

11.0* 

86.6* 

6.0* 

26.8* 

3.0 

8.3* 

4.0* 

4.H» 

6.0* 

5.7* 

19.2* 

11.4 

67 

27.4 

30.0* 

43.0* 

32.9 

29.8 

33.:i* 

21.9 

40.8 

42.7 

44.1 

64.7 

63.3 

37.8 

68 

53.6 

66.1 

46.8 

42.7 

77.7 

77.4 

62.6 

66.8 

74.8 

77.8 

90.6 

111.8 

69.8 

69 

73.9 

64.2* 

64.3 

96.7 

73  6 

94.4 

118.6 

120.3 

148.8  158.2 

148.1 

112.0 

106.1 

70 

104.0 

142.6 

80.0 

61.0 

70.1 

63.3 

109.8 

12«. 3 

104.4 

IUS.6 

132.2 

102.3 

100.8 

1771 

36.0 

46.2 

46.7 

64.9 

152.7 

119..^ 

f7.7 

68.6 

101.4 

90.0 

99.7 

95.7 

81.6 

72 

100.9 

9«.8* 

31.1 

92.2 

38.0 

67.0 

77.3 

56.2 

50.5 

78.6 

61.3 

64.0 

66.6 

73 

64.6 

29.0 

61.2 

32.9 

41.1 

28.4 

27.7 

12.7 

29.3 

26.3 

40.« 
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34.8 

74 
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41.8 
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17.5 
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7.9 

14  0 

17.7 

12.2 
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76 

4.4 

0.0 

11.6 

11.2 

3.9 

12.3 

1.0 

7.9 

3.2 

5.6 

16.1 

7.9 

7.0 

76 

21.7 

11.6 

6.8 

21.8 

11.2 

19.0 

1.6 

24.2* 

16.0* 

30.0* 

35.0* 

40.0* 

19.8 

77 

46.0* 

86.6 

89.0* 

9Ö.0* 

80.3 

80.7* 

tS.O*  112.0*  116.2*  106.6*  146.0* 

167.3* 

92.6 

78 

177.8*  109.3*  134.0* 

146.0*258.5* 

171.6*  163.0« 

140.0*  171.7* 

166.8* 

160.S*  106.0*  154.4 

7» 

114.7 

165.7  118.0*  146.0* 

140.0* 

113.7* 
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125.9 

bO 
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7181 
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73.6' 
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61.0* 

37.  S* 
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fi8.1 

82 

64.0* 

.37.6* 

.»7.0* 

41.0* 

54. 3* 

38.0- 

87.0- 

44.0* 

34.0* 

33.3* 

31.5* 

30.0* 

38.6 

83 

28.0* 

88.7* 

26.7* 

98.3* 

23.0* 

26, 2* 

32.2* 

20.0* 
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8.0* 

16.0* 

10.5* 

22.8 

f4 

13.0* 
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11.0* 

10.0* 

6.0* 

9.0" 

6.0* 

10.0* 

10.0* 

8.0* 

17.0* 

14.0* 

10  2 

8.-» 

6.6" 

8.0* 

9.0* 

16.7- 

30.7* 

3B.8" 

36.3* 

20.(»* 

82.0* 

47.2 

40.2* 

27.3* 

24.1 

80 

87.2 

47.6 

47.7 

86.4* 

92.3 

69.0" 

83.0- 

89.7* 

111.6* 

112.3*  116.0*  112.7* 

82.0 

87  134.7     lOfi.O*     87.4*127.2*134  8*  99.2  138.0    187.2*  757.5*  167.0*  141.6*  174.0  132  0 

«d  138.0'  129.2*  143.3*  108.6*  118.0*  164.2*  141.6"   136.0*  141.0*  142.0*     94.7     129.6*  130.« 

89  114.0'  125.3*  120.0*  123.3*  123.5*  120.0*  117.0*  103.0'  112.0*     89.7     184.0*  136.5«  118.1 

90  103.0*  127.5*     96. o*     94.0*     95'.Ü*  91.0*  69..3*     87.0*    77.3*     84. H*     82.0*     74.0*  89.9 


1791 

72.7* 

62.0* 

74.0* 

77.2* 

73.7* 

64.2* 
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46.0 

94 
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Sonne.  \  5 

Jahr  Ju.  l'ebr.  Min    April  Hai    Juni  Jnli  Aug.  Sept.  Okt.  Nov.  Deo.   Mittel 

1811  0.0        0.0        0.0         0.0        0.0        0.0  6.6  0.0  2.4  6.1  0.8        1.1*  1.4 

13  ia.4*       l.L*      0.7*       0.0*       1.0*       1.8«  0.6*  18.7*  6.2*  6.B*  7.9*  10.1*  6.6 

13  0.0      10.3*      l.t*     16.6»      Ö.5*     10.7*  16.7«  BA*  18.2*  30.6*  16.7*  1».6»  12.8 

14  22.2«  I2.t«  5.7  28.1  5.t*  14.9«  18.6*  2.8«  11.9*  21.6*  14.6*  20.1*  14.4 
16  19.2*     32  2«    26.S*    31. C*      9.8*    56.9«  86.8*  47.2«  81.6*  88.6*  37.2*  66.0*  36.4 

16  26.8«     68  8«  73.7*    58.8  44.3       43.6  88.8  28.1*  49.3  66.4  88.2  80.6*  46.4 

17  36.6*    66.2«  107.0      26.C*  19.2«    39.9  47.4  46.4  86.8  26.2  86.6*  23.9*  41.6 

18  36.1«  18.9«  22.1  86.7  63.1  36.1  28.1  30  9  27.4  33.2  13.8*  266*  30.0 
10  84.4  20.7  8.7  20.2  18.4  86  7  AS.9  26.8  14.9  27.6  26.1  80.6  24  2 
20  18.0       26.6         3.6       18.6  29.3       lO.S  22.8  26.3  6.2  8.7  7.9        8.2  16.0 


1821  21.5  2.4  6.7  6.0  1.2  1.8  2.6  4.<<  4.4  18.3  4.4  0.0  6.1 

22  0.0  0.9  16.1  13.3  1.6  6.6  7.9  2.1  0.0  0.4  0.0  0.0  4.0 

23  0.0  0.0  0.6  0.0  0.0  0.0  0.6  0.0  (.0  0.0  0.0  90.4  1.8 

24  21.6  10.8*  0.0  20.0  2.8  0.0  0.0  1.4  20.6  26.2  0.0  0.8  8.0 

25  5.0  16.1  14.9  0.4  16.0  16.4  30.9  26.4  16.3  14.4  11.6  22.6  15.6 

26  17.7  18  2  38.2  23.7  82.4  37.1  62.5  89.6  18.9  51.0  38.8  64.5  36.0 

27  34.3  46.0  66.0  46.0  65.6  66.7  42.9  68.7  49.6  57.2  48.2  46.1  49.4 

28  62.8  64.4  66.0  61.1  89.1  98.0  64.3  76.4  60.4  34.7  67.0  46.0  62.6 
•J9  48.0  49.4  72.3  97.6  67.6  75.5  90.8  77.4  60.3  60.6  66.7  66.6  67.3 
30  49.9  70.9  b4.6  J07.1  b6.:J  66.1  43.9  50.7  62.1  84.4  bl.2  82.1  70.7 


1831  47.6  60.1  83.4  64.6  38.1  33  4  46.2  64.9  37.9  46  2  43.6  28.9  47.8 

32  30.9  56.5  56.1  26.9  41.3  26.7  13  9  8.9  8.i  21.1  14.3  27.6  27.6 

33  11.3  14.9  11.8  2.8  12.9  1.0  7.0  6.7  11.6  7.6  6.9  9.9  8.6 

34  4.9  18.1  8.9  1.4  8  8  7.8  8.7  4.0  11.6  24.8  30  6  34.5  13.2 

35  7.6  24.6  10.7  61.6  43.6  33.2  69.8  69  0  100.8  95.2  100.0  77.5  66.9 

36  88.<)  107.6  98.1  142.9  111.4  124.7  116.7  107.8  96.1  137.4  120'9  206.2  121.8 

37  188.0  175  6  134.6  138.2  111.3  168.0  162.8  134.0  96.3  128.7  107.0  129  8  138.2 

38  144.0  84.8  140.8  126.6  137.6  04.6  108.2  78.8  73.6  90  8  77.4  79.8  103.1 

39  107.6  102.6  77.7  618  53.8  64.6  H4.7  131.2  132.7  90.8  68  S  63.6  86.8 

40  81.2  87.7  66.6  65.9  60.2  46.5  60.7  67.8  74.0  40.8  54.3      53.7  0H.2 


1841 

24.0 
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29.7 
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5."S.7 
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35.1 

38.6 

10.8 

38.8 

36.8 

42 
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21.7 

26.9 

24.9 

20.6 

12.6 
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18.6 

38.1 

40.6 

17.6 

24.2 

43 

18.3 

3.6 

8.3 

8.3 

21.1 

10.5 

9.6 

11.8 

4.2 

6.3 

19.1 

12.7 

10.7 

44 

9.4 

14.7 

18.6 

20.8 

12.0 

8.7 

21.2 

38.9 

6.9 

21.5 

10.7 

21.6 

15.0 

46 

25.7 

43.6 

43.3 

66.9 

47.8 

31.1 

30.6 

32.8 

29.6 

40.7 

30.4 

59.7 

40. 1 

46 

38.7 

51.0 

63.9 

69.2 

59.0 

65.1 

46.6 

64.8 

107.1 

56.9 
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61.5 
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44.9 
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161.2  180.4  138.9 
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12H.8 

139.2 

132.6 

100.3 
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40 
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62.5 

50.9 

71.4 

64.5 

52 

68.4 
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66 

0.5 
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0.0 

5.0 

4.6 

5.9 

4.4 

4.5 

7.7 

7.2 

4.3 

57 

13.7 

7.4 

5.2 

11.1 

29.2 

16.0 

22.2 

16.9 

42.4 

40.6 

81.4 

37.3 

22.8 

58 

39.0 

34.9 

57.5 

38.3 

41.4 

44.5 

56.7 

65.3 

80.1 
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51.9 

66.9 

64.8 
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87.6 

90.3 

8Ö.7 

91.0 

87.1 

96.2 

106.8 

lüÖ.H 

114.6 

97.2 

81.0 

93.8 

60 

81.5 

88.0 

98.7 

71.4 

107.1 

108.6 

116.7 

100.3 

03  2 

90.1 

97.9 

95.6 

95.7 

1861 

62.3 

77.8 

101.0 
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34.6 
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66 
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12.7 
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14.1 

9.0 

1.5 
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26.6 
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69 
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41.0 
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73.9 

70 
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153.8 

136  0 
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l.W.l 

]  ()  Sonne. 

Jahr     Jan.    Febr.  Mftn   April     Mai     Juni     Joli     Aug.    Sept.    Okt.    Nor.  Des.    Mittel 

1871  88  8  185.3  148.3  162.4  145.6  91.7  103.0  110.0  80.8  89.0  106.4  90.3  111.8 

73  79.5  130.1  88.4  102.1  107.6  109.9  105.3  03.9  114.6  103  5  112.0  88.9.  101.7 
78  86.7  107.0  98.3  76.3  47.9  44.8  66.9  68.3  47.5  47.4  55.4  49.3  66.8 

74  60.8  64.8  46.4  83.0  44.6  88.2  67.8  61.3  88.0  34.8  88.9  29.3  44.6 

75  14.6  22.3  38.8  89.1  11.6  38.9  18.6  14.6  3.4  13  7  17.7        9.9  17.1 

76  14.3  15.0  81.3  3.8  5.1  1.6  15.8  8.R  6.9  14.8  9.9        8.8  11.8 

77  24.4  8.7  11.7  15.8  21.2  13.4  6.9  6.3  16.4  6.7  14.5         3.8  18.8 

78  8.8         6.0         7.8        0.1         6.8         6.4         0.1        0.0        5.3         l.l       4.1         0.5         3.4 

79  0  8        0.6        0.0        6.2         2.4        4.8        7.5       10.7         6.1       18.8    18.9        7.3  6.0 

80  34.0      37.5       19.5       19.3       93.5       34.1       81.9       48.1       66.0       43.0     80.7       29.6        88.8 

1881  86.4  58.8  51.5  51.7  43.5  60.5  76.9  58.0  58.8  64.0  54.8  47.3  54  8 

88  45.0  69.8  67.6  96.8  64.1  45.3  45.4  40.4  67.7  59.3  84.4  41.8  69.6 

83  60.6  46.9  42.8  82.1  32.1  76.5  80.6  46.0  52.6  88.8  84.5  75.9  63.7 

84  91.5  86.9  86.8  76.1  66.5  51.2  68.1  65.8  61.9  47.8  36.6  47.8  63.5 

85  43.8  71.8  49.8  55.0  78.0  83.7  66.5  50.0  89.6  38.7  83.3  21.7  62.2 

86  29.9  35.9  57.3  43.7  80.7  27.1  30.3  16.9  21.4  8.6  0.8  12.4  86.4 
KT  10.8  13.3  4.3  6.0  30.0  15.7  33.3  81.4  7.4  6.6  6.9  80.7  18.1 

88  12.7         7.1         7.8        5  1         7.0         7.1         3.1         3.8         8.6         3.1     10.7         6.7  6.8 

89  0.8         8.5         7.0        4.8         3.4         6.4         9.7       80.6        6.5         2.1       0.3         6.7  6.8 

90  6.3        0.6        5.1         1.6         4.8         1.8       11.6         8.5       17.3       11.3       9.6         7.8  7.1 

Diese  Tabelle  giebt  da**  vollHtändigsto  existieroiuU»  Bild  vom 
Verlaufe  des  Sonneufleekenphänomen.**  und  ist  als  Grundlage  aller 
betreffenden  Untersuchungc^n  anzusehen;  sie  bestätigt  die  früher 
gefundenen  Resultate  und  fügt  eine  Reihe  neuer  hinzu.  Vor 
allem  stellte  sich  heraus,  dass  die  11 -jährig -periodische  Schwankung 
durchaus  nicht  regelmässig  in  gleicher  Weise  sich  wiederholt^  sondern 
ganz  bedeutenden  Ungleichheiten  unterliegt;  der  thatsächliche  Ver- 
lauf der  Erscheinung  imierhalb  jeder  einzelnen  Periode  war  also  zu 
unterscheiden  von  demjenigen,  >vie  er  im  Mittel  aus  einer  grossen 
Anzahl  von  Perioden  sich  ergab.  Es  musste  somit  zunächst  dies(»r 
mittlere  Verlauf  festgestellt  und  dann  untersucht  werden,  ob  und 
W(»lche  Gesetzmässigkeiten  in  den  Abweichungen  des  wahren  Ver- 
laufes von  jenem  sich  zeigen. 

Der  mittlere  Verlauf  der  8onnenfleckenperiode.  Die 
Darstellung  dieses  mittleren  Verlaufes  umfasst  dreierlei;  (Tstens  die 
Bestimmung  der  mittleren  Länge  der  Hauptperiode,  sodami  die  An- 
gabe der  mittleren  Epoche  einer  bestimmten  Phase,  am  einfachsten 
eines  Maximums  oder  Minimums,  wenn  beide  in  gleichen  Abständen 
sich  folgen,  oder  beider  zugleich,  wenn  letzteres  nicht  der  Fall  ist, 
endlich  die  Ermittelung  der  Form  der  Wellenlinie,  welche  die  Zu- 
und  Abnahme  der  Erscheinung  während  einer  vo11(mi  Periode 
darstellt. 

Während  Wolf  1852  aus  dem  17.  und  18.  Jahrhundert  nur 
je  eine  Maximum-  und  eine  Minimumepoche  anzugeben  vermochte, 
konnte  er  jetzt  alle»  Maxima  und  Minima  von  1749  hmweg  mit 
grosser  Annähemng  fortf^etzen.  Diese  Epochen  sind  in  der  folgenden 
kleinen  Tabelle  zusammengestellt,  und  zwar  nach  Massgabe  ihrer  Zu- 
verlä'^sigkeit  getrennt  in  die  beiden  Gruppen  vor  und  nach  1749,  in 
deren  erster  die  Unsicherheit  einer  Epoche  noch  bis  auf  em  Jahr 
ansteigen  kann,  während  sie  in  der  zweiten  durchschnittlich  nur 
wenige  Monate  beträgt. 


HtUir^Uwi  ier  ft*iH  aJ  i«  tnUUnmw  mit  4«  Spktrrielltgnrk™  '«  I«iwi*4- 
IkBcnitiriiM  TM  ttntfi  t.  Iil«. 
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Minlmnm 

Hazimvm 

Minimum 

Ma«imam 

_^ 

^_ 

1745.0 

1750.3 

_— 

10.2 

11.2 

1610.8 

1615.5 

1755.2 

1761.5 

8.2 

, 

10.5 

11.3 

8.2 

1619.0 

1626.0 

1766.5 

1769.7 

15.0 

13  5 

9.0 

8.7 

1634.0 

1639.0 

1775.5 

1778.4 

11.0 

9.5 

9.2 

9.7 

1645.0 

1649.0 

1784.7 

1788.1 

10.0 

11.0 

13.6 

16.1 

1655.0 

1660.0 

1798.3 

1804.2 

11.0 

15.0 

12.3 

12.2 

1666.0 

1675.0 

1810.6 

1816.4 

13.5 

10.0 

12.7 

13.5 

1679.5 

1685.0 

1823.3 

1829.9 

10.0 

8.0 

10.6 

7.3 

1689.5 

1693.0 

1833.9 

1837.2 

9.4 

12.5 

9.6 

10.9 

1698.9 

1705.5 

1843.5 

1848.1 

13.1 

12.7 

12.5 

12.0 

1712.0 

1718.2 

1856.0 

1860.1 

11.5 

9.3 

11.2 

10.5 

1723.5 

1727  5 

1867.2 

1870.6 

10.5 

11.2 

11.7 

13.3 

1734.0 

11.0 

1738.7 

11.6 

1878.9 
1889.6 

10.7 

1883.9 

Man  kann  aus  diesen  Epochen  die  mittlere  Periodenlänge  und 
die  mittleren  Epochen  des  Maximums  und  Minimums  auf  zweierlei 
Weise  finden.  Die  vorstehende  Tabelle  enthält  neben  den  Epochen 
zugleich  deren  aufeinanderfolgende  Differenzen,  also  die  einzelnen 
wirklichen  Periodenlangen.  Ihr  Gesamtmittel  ergiebt  als  mittlere 
Periodenlänge : 

P=  11.18  Jahre  IJjs' 

also  nur  wenig  verschieden  von  dem  1 852  aus  weit  unvollständigen^n 
Materiale  abgeleiteten  Wert«  11.11  Jahre.  Es  ist  klar,  dass  bei 
dieser  Bestimmiuigsweise  eigentlich  nur  je  die  äussersten  Ej)Ochen 
massgebend  sind,  indem: 

(1878.9  — 1610. 8)  +  (1883. 9  —  1615.5)        ,,  ,o  t  u 
!^ 1^ =  11.18  Jahn\ 

Dieser  Periodenlänge  sijid  zwei  Fehlergrössen  beigefügt,  welche 
folgende  Bedeutimg  haben.  Man  sieht  aus  der  Tafel  der  Epochen, 
dass  die  Längen  der  einzelnen  Perioden  sehr  stark  von  einander 
abweichen;  sie  schwanken  zwischen  8  und  16  Jahren,  also  lun  Be- 
träge, welche  die  Unsicherheiten  der  Ei>ochen  weit  übersteigen.  Die 
Periodenlänge  ist  also  veränderlich,  und  die  Zahl  1.98,  welche 
aus  den  Abweichungen  der  einzelnen  Periodenlängen  vom  Mittel 
berechnet  ist,  giebt  den  mittleren  Betrag  ihrer  Schwankung.  Die 
andere    Fehlergrösse    dagegen,     0.28,   bezeichnet   die    der    mittleren 
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Periodenlänge  noch  anhaftende  Unsicherheit,  wonach  selbst  jetzt  nach 
Ablauf  von  bald  drei  Jahrhunderten,  während  welcher  man  die  Er- 
schein luig  kennt,  die  mittlere  Länge  der  Periode  kaum  auf  vier 
Monate  genau  bekannt  ist.  Vorläufig  kaim  man  nur  sagen,  dass 
diese  mittlere  Dauer  zwischen  10.9  und  11.5  Jahren  liegt,  und  dass 
die  1852  gefundene  Zahl  11  Vo  Jahre  immer  noch  einen  vollkommen 
brauchbaren  Wert  vorstellt.  Man  ersieht  auch  leicht  aus  der  obigen 
kleinen  Tafel,  wie  langsam  man  sich  infolge  jener  Schwankungen 
<lem  wahren  Werte  der  mittleren  Periodenlänge  nähert. 

Der    wirkliche    Verlauf    des    Wechsels    der    Sonnen- 
flecken häufigkeit.      Zur    Erkenntnis    weiterer   Eigentümlichkeiten 
der  Erscheimmg  wird  man   am  leichtesten  geführt  durch  eine  Ver- 
gleichung  des  eben    dargestellten    mittleren  Verlaufes  derselben   mit 
dem    thatsächlichen ,    wie    er   für   jede    einzelne   Periode    durch    die 
Monatsmittel   der  beobachteten,    unausgeglichenen    Belativzahlen    ge- 
geben ist.     Eine  graphische  Darstellung  dieser  Zahlen  erleichtert  die 
Übersicht   in    hohem  Grade    und    lässt   auf   einen  Blick   drei  That- 
sachen  erkennen,  die  teilweise  schon  früher  angedeutet  worden  sind: 
erstens    die    kurzix»riodischen    Schwankungen    der  Fleckenhäufigkeit, 
sodann  die  Verschiedenheit  der  einzelnen  Hauptperioden  nach  Dauer 
und  Amplitude,    endlich    die  Perioden  höherer  Ordnung,   an  welche 
diese  Unterschiede  gebunden  zu  sein  scheinen.     Dass  der  1 1  -jährige 
Wechsel  in  der  Fleckenhäufigkeit  nicht  in  einer  einfachen  Zu-  und 
Wiederabnahme    besteht,    sondern    dass    innerhalb    derselben    auch 
Schwankungen    von    kürzerer    Periode    sehr    deutlich    hervortreten, 
welche  in  der  Somienfleckenkurve  die  „Zacken"  erzeugen,  ist  bereits 
bemerkt  worden.    In  diesen  Zacken  tritt  augenscheinhch  eine  Periode 
von  etwas  mehr  als  7*/,  Monaten  hervor,  und  da  die  Un Vollständig- 
keit   des    Beobachtungsmateriales,     sowie    der    Einfiuss    der    helio- 
graphischen Veiteilung   der    Flecke    und    der  Botation    der   Somie 
schon  in  den  monatlichen   Mitteln  grösstenteils  ausgeglichen   ist,    so 
bedeuten  jene  Schwankungen   eine  thatsächhche  Veränderlichkeit  in 
der  Stärke  der  Fleckenbildung.    Ebenso  unzweifelhaft  ist  festgestellt, 
da«6  diese  kurzperiodischen  Schwankungen  zur  Zeit  eines  Maximums 
grössere  Amplituden  als  zur  Zeit  eines  Minimums  zeigen,   indem  in 
der  graphischen  Darstellimg   die    die    Zacken   von    oben   und   unten 
einhüllenden    Kurven    zur  Zeit   eines    Maximums    auseinandergehen, 
zur  Zeit  eines    Minimums    sich    zusammendrängen.      Der    1 1  -jährig- 
periodische   Wechsel    der    Fleckenhäufigkeit   drückt    sich   also  nicht 
bloss  in  ihrer  absoluten  Grösse,    sondern   auch  in   der  Stärke  ihrer 
Veränderlichkeit  aus. 

Die  Verschiedenheit  der  einzebien  Hauptperioden  nach  Länge 
und  Höhe  der  Wellen  tritt  bei  der  Darstellung  der  beobachteten 
wie  der  ausgeglichenen  Belativzahlen  gleich  deutlich  hervor,  und 
Wolf  hat  m  verschiedener  Weise  untersucht,  ob  auch  diese  Ab- 
weichungen gesetzmässiger  Natur  seien.  Es  ist  oben  bereite  hervor- 
gehoben worden,   dass   die»   wirkliche  Periodenlängi»   zwischen   8  und 
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16  Jahren  schwanken  köime;  eui  Gesetz  läßpt  sich  indeppen  in  diesen 
Schwankungen  nicht  erkennen,  obschon,  yne  man  aus  der  Epochen- 
tafel sieht,  zu  gewissen  Zeiten  die  kurzen,  zu  anderen  Zeiten  wieder 
die  langen  Perioden  vorzuherrschen  scheinen.  £twas  deutlicher  tritt 
ein  solches  hervor,  wenn  man  die  Maximal-,  bezw.  Minimal- 
epochen  selbst,  statt  bloss  ihre  Zwischenzeiten  betrachtet.  Bereclinet 
man  nämlich  mittels  der  früher  gefundenen  Normalepochen  die 
Epochen  samtlicher  Minima  und  Maxima,  zu  denen  sich  korrespon- 
«lierende  beobachtete  finden,  so  erhält  man  die  folgende  kleine  Tafel: 


Beob 

achtet 
Max. 

Berechnet 

A 

Beobachtet 
Min.   Max. 

Berechnet 

A 

Min. 

Min.  Max. 

Min.  Max: 

A 

1610.8 

1610.0 

0.8 

1750.3 

1749.3 

1.0 

1615.0 

1615.1 

0.4 

1755.2 

• 

1755.4 

-0.2 

1619.0 

1621.2 

-2.2 

1761.5 

17604 

1.1 

1626.0 

1626.3  - 

-0.3 

1766.5 

17666 

-Ol 

1634.0 

1632.4 

16 

1769.7 

1771.6- 

-1.9 

1639.5 

1637.5 

2.0 

1775.5 

1777.7 

-2.2 

1645  0 

1643.6 

1.4 

1778.4 

1782.8- 

-4.4 

1649.0 

1648.6 

0.4 

1784.7 

1788.9 

-4.2 

1655.0 

1654.8 

0.2 

1788.1 

1794.0 

-5.9 

1660  0 

1659.8 

0.2 

1798.3 

1800.1 

-1.8 

1666  0 

1665.9 

0.1 

1804.2 

1805.2  - 

-1.0 

1675.0 

1671.0 

4.0 

1810.6 

18113 

-0.7 

1679.5 

1677.1 

2.4 

1816  4 

1816.3 

0.1 

1685.0 

1682.2 

3.2 

1823.3 

1822  5 

0.8 

1689  5 

1688.3 

1.2 

1829.9 

1827.5 

2.4 

1693.0 

1693.4- 

-0.4 

1833.9 

1833.6 

03 

1698.9 

1699.5 

-0.6 

1837.2 

1S38  7  ■ 

-1.5 

1705.5 

1704.5 

1.0 

1843.5 

1844.8 

-1.5 

1712.0 

1710.7 

13 

1848.1 

1849.9 

-1.8 

1718.2 

1715.7 

2.5 

1856.0 

1856.0 

0.0 

1723.5 

1721.8 

1.7 

1860.1 

1861.1 

-1.0 

1727.5 

1726.9 

0.6 

1867.2 

1867.2 

0.0 

1734.0 

1733.0 

1.0 

1870.6 

1872  2 

-1.6 

1738.7 

1738.1 

0.6 

1878.9 

1878.4 

0.5 

1745.0 

1744.2 

0.8 

18S3.9 

1883.4 

0.5 

Hier  ist  in  den  Differenzen  A  zwischen  den  beoba(*hteten  und 
berechneten  Epochen,  die  man  nach  Wolf  als  die  Anomalien  des 
wirklichen  Verlaufes  gegenüber  dem  mittleren  bezeichnen  kann,  ein 
gewisser  systematischer  Gang  unverkennbar;  er  tritt  besonders 
deutlich  hervor  in  der  zweiten  mit  1750  beginnenden  Hälfte  der 
Reihe,  deren  p]pochen  erheblich  zuverlässiger  sind  als  die  vorher- 
gehenden, und  führt  zu  dem  »Schlüsse,  dass  die  einzehien  Haupte 
wellen  der  Sonnenfleckenkurve  in  periodischer  Weise  zeitlichen  Ver- 
schiebungen unterliegen.  Dieser  Schluss  erhält  eine  8tütze  durch 
die  Vergleichimg  der  quantitativen  Verhältnis.se  der  einzelnen  elf- 
jährigen Perioden.  Es  schien  ursprünglich  nach  dem  blossen  An- 
blicke der  Sonnenfleckenkurve  der  Wechsel  in  Länge  und  Höhe 
der  Wellen  sich  in  der  Weise  zu  vollziehen,  dass  grössere  Thätig- 
keit  auf  der  8onne    kürzere    Perioden    beciinge    und    umgekehrt,    so 
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dass  man  vermuten  konnte,  es  sei  die  Summe  der  Thatigkeit  wahrend 
einer  vollen  Periode  annähernd  eine  Konstante.  Spätere  Unter- 
suchungen haben  dies  jedoch  nicht  bestätigt,  vielmehr  zeigte  sich, 
dass  die  Smimie  der  monatlichen  Relativzahlen  zwischen  zwei  auf- 
einanderfolgenden Minima  in  den  verschiedenen  Perioden  stark 
variiere. 

Dass  neben  der  11 -jährigen  Periode  noch  andere  grossere  be- 
stehen, darauf  weist  vor  allem  auch  die  Thatsache  hin,  dass  die 
Wellenberge  und  -thäler  der  11 -jährigen  Perioden  nicht  je  in  einer 
Horizontalen  liegen,  sondern  in  zwei  neuen  Wellenlinien;  indessen  ist 
es  bis  jetzt  nicht  gelungen,  die  Dauer  einer  solchen  Oberperiode  in 
unzweifelhafter  Weise  zu  ennittehi:  die  Versuche,  welche  Wolf  zu 
verschiedenen  Malen  in  dieser  Richtimg  machte,  haben  ihn  zu  stiffk 
abweichenden  Resultattni,  nämlich  zu  Zahlen  ui  der  Nähe  von  60, 
80  und  170  Jahren  geführt,  von  denen  keine  einen  wesentlich 
grösseren  Anspruch  auf  Wahrscheinlichkeit  als  die  übrigen 
machen  kann. 

Weim  man  nach  der  Entstehungsweise  solcher  Perioden  höherer 
Ordnung  fragt,  so  liegt  es  nahe,  sie  als  eine  Folge  des  gleichzeitigen 
Nebeneinanderbestehens  zweier  oder  selbst  mehrerer  nach  Länge 
xmd  AmpUtude  verschiedener  Perioden  niedrigerer  Ordnung  zu  be- 
trachten, und  diese  Auffa,^sung  scheint  im  vorliegenden  Falle  eine 
gewisse  Bestätigung  erlangt  zu  haben  durch  eine  Untersuchung, 
welche  Wolf  zunächst  in  der  Absicht  einer  Neubestimmung  der 
Länge  der  ll-jährig(»n  Periode  auf  (»inem  vom  früheren  diu*chaus 
abweichenden  Wege  durchgeführt  hat.  Während  nämlich  die  frühere 
Bestinmmng  der  Periodenlänge  sich  einzig  auf  die  Epochen  der 
Minima  und  Maxima,  also  auf  die  in  deren  Nähe  liegenden  Beob- 
achtungen stützt,  verwendet  diese  neue  Methode»  das  gesamte  Beob- 
achtimgsmaterial.  / 

Es  zeigt,  sich,  dass  die  veränderliche  Fleckenperiode  sich  als 
eine  Summenwirkmig  von  drei  verschiedenen,  nebeneinander  be- 
stehenden Perioden  darstellen  würde,  deren  erste  mit  der  bisher 
allein  bekamiten  mittleren  Periode  sehr  nahe  übereinkäme,  während 
den  beiden  anderen  die  starken  Schwankungen  in  Länge  und  Ajn- 
plitude  zuzuschreiben  wären.  Sucht  man  nun  diejenig(»n  Perioden 
auf,  welche  genau  oder  nahe  ganze  Vielfache  dieser  dnn  Perioden 
sind,  so  findet  man  insbesondere  Zeiträume  in  der  Nähe  von  100  und 
170  Jahren,  und  so  würde  der  letzt(»n^.  also  mit  der  oben  bereits  ge- 
nannten, von  Wolf  vermuteten  Oberperiode  von  etwas  über  1 70  Jahren 
zusammentreffen;  indessen  reicht  das  seit  1750  vorhand(»ue  Material 
noch  nicht  zu  einer  bestimmten  Entscheidung  aus,  und  diese  muss 
wohl  einer  weit  späteren  Zeit  vorbehalten  bleiben. 

Der  Zusammenhang  zwischen  Sonnenfleckenhäufigkeit 
und  Erdmagnetismus.  Die  Schwabe'sche  Entdeckung  hat  zu  ihrer 
Zeit  nicht  so  rasch  die  verdiente  Beachtung  gefunden  und  nur  wenige 
zur  Beteiligung  an   der  Verfolgung  der  Erscheinung  anzuregen  ver- 
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mocht.  Li  den  Vordergnmd  trat  sie  eigentlich  erst  durch  die  Ent- 
deckung, dass  gewisse  tellurische  Erscheinungen  in  engem  Zusammen- 
hange mit  dem  Auftreten  der  Sonnenflecke  stehen.  Diese  letztere 
ist  noch  weniger  als  jene  eine  vorbereitete  zu  nennen.  Zwar  hatte 
im  vorigen  Jahrhundert  schon  Mairan  bemerkt,  da^s  die  Häufigkeit 
des  Polarlichtes,  dessen  Zusammenhang  mit  dem  Ercbnagnetismus 
bekaimt  wtu*,  sich  in  periodischer  Weise  ändere,  und  dass  Jahre  mit 
häufigen  Nordlichtem  und  solche  mit  zahlreichen  Sonnenflecken  zu 
korrespondieren  scheinen.  Wolf  hat  1852  hierauf  neuerding«  auf- 
merksam gemacht,  und  man  verdankt  ihm  auch  hier  die  Schaflung 
einer  festen  Grundlage  für  betreffende  Untersuchungen  durch  Zu- 
sammenstellung eines  Nordlichtkataloges ,  welcher  in  seiner  späteren 
Vervollständigung  durch  Fritz  jenen  Zusaimnenhang  als  sichere  That- 
sache  ergab.  Dem  ging  aber  die  Entdeckung  von  1852  voran.  Heute 
weiss  man,  dass  die  Sonnenflecken häufigkeit  sich  ganz  unzweifelhaft 
in  den  erdmagnetischen  Erscheinmigen  abspiegelt,  und  hat  Grund,  zu 
vermuten,  dass  solche  Beziehungen  noch  für  eine  Reihe  anderer 
meteorologischer  Elemente  bestehen.  Füi*  keines  ist  indessen  jener 
Zusanunenhang  in  so  ausgedebiter  und  gründlicher  Weise  festgestellt 
worden,  wie  für  die  tägliche  Variation  der  magnetischen  Deklination 
durch  Wolf. 

Aus  seinen  magnetischen  Beobachtungen  hatte  Lamont  in 
München  1852  erkannt,  <\a»s  die  Grösse  der  täglichen  Schwankung  der 
magnetischen  Deklination  in  einer  ca,  10 -jährigen  Periode  regel- 
mässig zu-  und  abnehme,  und  eine  damit  übereinstimmende  Periode 
in  den  sogenannten  magnetischen  Stönmgen  hatte  General  Sabine 
nahe  gleichzeitig  nachgewiesen.  Sabine  scheint  sofort  bemerkt  zu 
haben,  dass  seine  magnetische  Periode  mit  der  von  Schwabe  gefun- 
denen Sonnenfleckenperiode  parallel  verlaufe,  luid  wenige  Monate 
später  fanden  Wolf  und  Alfred  Gautier  unabhängig  von  einander 
und  ohne  von  der  noch  nicht  veröffentlichten  Entdeckung  Sabine's 
Kenntnis  zu  haben,  dass  derselbe  Parallelismus  auch  zwischen  den 
von  Lamont  beobachteten  Deklinationsvariationen  und  den  Schwabe'- 
schen  Sonnenfleckenzahlen  in  der  Weise  bestehe,  dass  zur  Zeit  der 
Sonnenfleckenmaxima  und  -minima  auch  die  tägliche  Variation 
ihre  grössten,  bezw.  kleinsten  Werte  annehme.  Es  hat  nicht 
an  Versuchen  gefehlt,  diesen  Zusammenhang,  über  dessen  Grund 
auch  heute  noch  bloss  Vemiutimgen  bestehen,  als  ein  damals  zu- 
fällig stattfindendes  Zusammentreffen  hinzustellen.  So  hielt  vor  allem 
Lamont  selbst  an  seiner  10 -jährigen  Periode  der  Del^linations- 
variation  fest  und  stellte  den  Parallelismus  mit  der  11 -jährigen 
Sonnenfleckenperiode  bestimmt  in  Abrede.  Anderseits  ermittelte 
später  J.|  A.  Broun,  bekannt  durch  seine  Arbeiten  über  den  Erd- 
magnetismus, die  Periode  der  Variation  zwar  ebenfalls  zu  bloss 
10.45  Jahren,  war  aber  mit  Wolf  bezüglich  des  Parallelismus  einig; 
nur  bestand  er  darauf,  dass  auch  die  Sonnenfleckenperiode  nicht 
11.1  Jahre,   sondern    nur    etwas    mehr  als   10  Jahre   betrage.     Aus 
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den  Wolf  sehen  Untersuchungen  wird  man  «ich  aber  überzeugt  haben, 
daÄ8  bezüglich  der  mittleren  Dauer  der  Sonnenfleckenperiode  kein 
Zweifel  mein*  bestehen  kann,  und  es  ist  jetzt  noch  darzulegen,  wie 
Wolf  im  Laufe  der  letzten  40  Jahre  auch  den  Gang  der  periodischen 
Änderung  der  Deklinationsvariation  nach  den  vorhandenen  Beob- 
achtimgen  darstellen  und  die  Realität  seiner  und  Gautier's  Entdeckung 
nachweisen  konnte.  Zunächst  zeigte  er  schon  in  der  Mitte  der  fünf- 
ziger Jahre,  dass  die  Periode  von  IIV9  Jahren  die  von  Lamont  und 
Gauss  seit  1835  beobachteten  Variationen  noch  besser  darstelle  als 
die  10-jährige  Periode  Lamont's,  und,  was  wichtiger  ist,  dass  seit  dem 
Anfange  des  Jahrhunderts  die  beobachteten  Maxima  und  Minima 
beider  Erscheinungen  stets  innerhalb  eines  Jahres  übereinstimmen. 

Diese  Resultate  waren  innnerhin  nur  als  vorläufige  zu  betrachten. 
Zu  ihrer  Bestätigung  musste,  wenn  möglich,  für  die  Deklinations- 
variation dasselbe  geleistet  werden,  was  mit  so  grossem  Erfolge  für 
die  Sonnenflecke  gelungen  war,  nämlich  eine  möglichst  ununter- 
brochene Darstellung  des  Verlaufes  der  Erscheinung  seit  der  Zeit, 
wo  man  angefangen  hatte,  sie  zu  beobachten.  Solche  Beobachtimgen 
lagen  für  einige  europäische  Stationen  aus  der  zweiten  Hälfte  des 
vorigen  und  der  ersten  Hälfte  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts,  weim 
auch  in  bruchstückhafter  Form  vor,  seit  1834  aber  in  wachsender 
Zahl  und  Vollkommenheit  insbesondere  von  München,  Prag,  Mailand, 
Greenwich,  Christiania,  Rom  u.  s.  w.  Anfangs  der  siebziger  Jahre  hatte 
Wolf  aus  den  damals  verfügbaren  Beobachtungen  eine  Reihe  von 
Jahresmitteln  der  Variationen  gebildet,  welche  von  1775 — 1833  zum 
Teile  noch  etwas  unsicher  war,  von  1834  hinweg  aber  als  zuverlässig 
gelten  konnte.  Um  die  Mitte  der  achtziger  Jahre  war  er  sodann  in 
den  Stand  gesetzt,  diurch  Hinzuziehung  neuer  Reihen  eine  Tabelle  der 
Monatsmittt?l  der  Variation  für  das  mittlere  Europa  herzustellen, 
welche  den  Verlauf  der  Erscheinung  für  den  ganzen  Zeitraum  von 
1781—1880,  also  für  volle  100  Jahre  darstellt.  Bei  dieser  Reihe 
war  jenes  Ausgleichungsverfahren  angewandt  worden,  welches  schon 
bei  den  Sonnenflecken  die  sekundären  Schwankungen  beseitigen 
musste  und  hier  in  gleicher  Weise  die  jährliche  periodische  Schwan- 
kung ausglich,  denen,  wie  bekannt,  die  Deklinationsvariation  jedes 
Ortes  unterliegt^  und  welche  allein  an  die  jährliche  Ortsveränderung 
der  Sonne  gebunden  ist. 

Schon  die  Nebeneinanderstellung  jener  jährlichen  Mittelzahlen 
und  der  entsprechenden  Relativzahlen,  weit  überzeugender  aber  ihre 
graphische  Darstellung  durch  Kurven,  lässt  den  Parallelismus  beider 
Erscheinungen  aufs  deuthchste  hervortreten,  und  hierbei  ist  von  ent- 
.«cheidender  Bedeutung,  dass  nicht  bloss  die  zeitlichen  Verschiebungen 
<ler  Wendepunkte  und  der  Wechsel  in  der  Höhe  der  WeUen,  son- 
dern auch  die  sonstigen  Unregelmässigkeiten  beider  Kurven,  gewisse 
Aus-  und  Einbiegimgen ,  sekundäre  Maxima  und  Minima  in  nahe 
gleicher  und  gleichzeitiger  Weise  zusammentreffen.  Auf  Grund  jener 
j^päteren  vollständigeren  Reihe  aber  liessen  sich   alle  diese  Verhält- 
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nisBe  noch  bestimmter  darstellen  und 
Epochen  der  Maxima  und  Minima 
angeben : 


innbe^ondere  die  liier  folgenden 
in   schärferer  Weise  als   fiüher 


Yaiiatioiien 

P. 

Bonnenflecke 

Minimum     .    .    . 

.     1784.8 

1784.7 

Maximum    .    .    . 

.     1787.4 

— 

1788.1 

Minimum     .    .    .    . 

.     1800.3 

... 

1798.3 

Maximum    .    .    . 

.     1803.5 

11.6 

1804.2 

Minimum     .    .    . 

.     1811.9 

13.6 

1810.6 

Maximum    .    .    . 

1817.1 

12.4 

1816.4 

Minimum     .    .    . 

.     1824  3 

12.8 

1823.3 

Maximum    .    .    .    . 

1829.9 

10.3 

1829.9 

Minimum     .    .    .    . 

1834.6 

7.0 

1833.9 

Maximum    .    .    .    . 

1836.9 

9.7 

1837.2 

Minimum     .    .    .    . 

.     1844.3 

11.3 

1843.5 

Maximum    .    .    .    . 

.    1848.2 

12.9 

1848.1 

Minimum     .    .    .    . 

.     1857.2 

12.5 

1856.0 

Maximum    .    .    . 

.     1860.7 

10.3 

1860.1 

Minimum     .    .    . 

.     1867.5 

10.1 

1867.2 

Maximum    .    .    .    . 

1870.8 

11.0 

1870.6 

Minimum     .    .    .    . 

1878.5 

13.1 

1878.9 

Maximum    .    .    .    . 

1883.9 

.— . 

1883.9 

Wenn  man  diesen  Zahlen  die  entsprechenden  Sonnenflecken- 
maxima  und  -minima  gegenüberstellt,  so  ist,  wie  man  sieht,  die 
Übereinstimmung  eine  befriedigende,  nicht  nur  für  die  neueren, 
sichereren  Epochen,  sondern  selbst  für  die  beiden  ersten,  welche  in 
eine  Zeit  fallen,  wo  der  wirkliche  Verlauf  des  Somienfleckenphäno- 
mens  gegenüber  dem  mittleren  ungewöhnlich  starke  Störungen  er- 
kennen lässt.  Das»  auch  der  Wechsel  in  der  Höhe  der  einzelnen 
Wellen  bei  beiden  Erscheinungen  in  gleicher  Weise  auftritt,  stellte 
sich  bei  einer  Vergleichung  derjenigen  Kelativzahlen,  welche  den  eui- 
zebien  Maxima  von  1837  an  zukoimnen,  mit  den  ent«»prechenden  in 
Mailand  l)eobachteten  Variationen  heraus,  wie  die  folgende  Gegen- 
überstellung zeigt: 


Sonneofl.  max. 

Belutivxahlea 

Yttriat  in  Mailand 

1837.2 

146.9 

12.21' 

1848.1 

131.5 

11.64 

1860.1 

91   9 

10.17 

1870.6 

140.5 

12.00 

1883.9 

75.0 

9.38 

und  es  kann  nicht  genug  betont  werden,  dass  in  der  Übereinstim- 
mung solcher  Anomalien  eines  der  sichersten  Kennzeichen  des  Zu- 
sammenhanges liegt. 

Die  obigen  Maximum-  und  Minimumepochen  sind  von  Wolf 
auch  benutzt  worden,  um  den  mittleren  Verlauf  der  P^rscheinung  in 
derselben  Weise  wie  für  die  Sonnenflecke  festzustellen ,  indem 
er  zunächst  aus  denselben  die  mittlere  Lange  der  Periode  bestimmte. 
Wenn  man  die  beiden  ersten  Epochen,  die  der  Zeit  der  grossen 
Störang  angehören,  weglässt,  so  findet  man  aus  den  in  der  Epochen- 
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tafel  der  Variationen  bereite  angegebenen  Differenzen  je  zweier  auf- 
einander folgender  gleichnamiger  Epochen  den  Mittelwert: 

+  1    77 
P  ==  11.33  Jahn»  "7  ^ '   ^ , 

+  0 .  47  ' 

wo  wieder  die  eri<te  der  beiden  Fehlergrössen  die  mittlere  Schwan- 
kung der  einzelnen  Periode,  die  zweite  aber  die  Unpicherheit  des 
Mittelwertes  selbst  bezeichnet.  Die  mittleren  Periodenlangen  der 
Variationen  und  der  Sonnenflecke  stimmen  also  weit  innerhalb  ihrer 
Unsicherheiten  überein,  während  anderseits  der  mittlere  Unterschied 
gleichnamiger  Wendeepochen  beider  Erscheinimgen  (+  0.8)  beträcht- 
lich innerhalb  der  beiderseitigen  mittleren  Schwankungen  der  Perioden- 
längen liegt.  Wenn  man  endlich  aus  den  einzelnen  Epochen  mittels 
der  gefundenen  Periodenlänge  wie  früher  die  Normalepochen  des 
Maximums  und  Minimums  bestimmt,  so  findet  man: 

Mitü.  Min.  =  1845.24  Mitti.  Max.  =  1849.54. 

Es  folgt  also  auch  hier  ein  Maximum  dem  vorangehenden 
Minimum  schon  nach  4*/^  Jahren,  das  folgende  Minimum  dem 
Maximum  aber  erst  nach  7  Jahren;  die  Variationskun'e  zeigt  also 
wie  die  Sonnenfleckenkurve  die  charakteristische  Eigentümlichkeit, 
wesentlich  rascher  anzusteigen  als  abzufallen. 

Bei  zwei  derart  parallel  verlaufenden  Erscheinungen,  gleichviel 
ob  sie  im  Verhältnisse  von  Ursache  und  Wirkung  stehen  oder  nur 
gleichzeitige  Folgen  derselben  Ursache  sind,  musste  es  möglich  sein, 
dfls  Mass  der  einen  aus  demjenigen  der  anderen  in  ähnlicher  Weise 
abzuleiten,  wie  man  Ablesungen  an  verschiedenen  Skalen  aufeinander 
reduziert,  also  < Kirch  eine  einfache  Formel: 

v  =  a  +  b  r, 

in  welcher  v  die  an  einem  bestimmten  Orte  beobachtete  tägliche 
Variation,  r  die  beobachtete  Sonnenfleckenrelativzahl,  a  und  b  aber 
für  jeden  Ort  Konstanten  bedeuten,  die  aus  korrespondierenden 
Werten  von  v  imd  r  zu  bestimmen  waren.  Ein  erster,  1859  ge- 
machter Versuch  dieser  Art,  die  Jahresmittel  der  Münchener  Varia- 
tionen durch  die  entsprechenden  mittleren  jährlichen  Relativzahlen 
darzustellen,  g<'lang  befriedigend,  nicht  weniger  für  die  ausgedehnte 
Beobachtungsreihe  von  Prag  und  nach  imd  nach  für  eine  ganze 
K(Mhe  w^eiterer  magnetischer  Beobachtungsstationen. 

Indem  hierbei  zunächst  die  Konstanten  a  und  b  für  jeden  Ort 
besonders  bestimmt  wurden,  stellte  sich  eine  ziemlich  deutliche  Ab- 
hängigkeit derselben  von  der  geographischen  Lage  der  Stationen  in 
der  Weise  heraus,  dass  beide  mit  zunehmender  östlicher  Länge  und 
abnehmender  Breite  abnehmen;  inunerhin  zeigt  innerhalb  eines  be- 
schränkten Gebietes,  z.  B.  d(»s  mittleren  Europa,  die  Konstante  b, 
welche  den  Einfluss  der  Sonnenfleckenzahl  ausdrückt,  nur  Unter- 
schiede, welche  ganz  wohl  diux;h  die  Verschiedenheit  der  angewandten 
magnetischen  Instrumente  und  Beobachtungsmethoden  erklärt  werden 
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können.  Beides  lässt  die  folgende  Zusammenstellung  einiger  der 
bestbegründeten  unter  den  von  Wolf  nach  und  nach  aufgestellten 
Formeln  deutlich  erkennen: 


Stetion 

Lftnge  ' 

V.  Paris 

Breite 

a 

b 

Toronto     .    . 

5h 

27» 

43» 

40' 

7.96^ 

0.040' 

Greenwich 

.      — Ü 

10 

51 

30 

6.67 

0.039 

Mailand     .    .    . 

0 

28 

45 

28 

5.28 

0.043 

Ghristiania    . 

0 

34 

59 

55 

4.94 

0.037 

München  .    .    , 

0 

37 

48 

9 

6.74 

0.042 

Berlin  .    .    . 

0 

44 

52 

30 

6.62 

0.042 

Prag     .    .    .    . 

0 

48 

50 

5 

6.12 

0.040 

Wien    .    .    . 

0 

56 

48 

13 

5.13     , 

0.039 

Bamanl     .    . 

5 

27 

53 

19 

3.53 

0.028 

Trevandnim  .    . 

4 

58 

•      8 

30 

0.24 

0.007 

Batavia     .    .    . 

6 

58 

—  6 

11 

—3.16 

—0.016 

üobarton  .    .    . 

9 

40 

—42 

53 

—7.17 

—0.032 

Es  war  somit  gerechtfertigt,  den  Faktor  b  wenigstens  für  das 
mittlere  Europa  konstant,  nämlich  im  Mittel  gleich  0.045  anzunehmen 
und  nur  die  Konstante  a  für  die  verschiedenen  Orte  getrennt  zu  be- 
rechnen.    So  ergiebt  sich  z.  B.  für  Prag  die  Formel: 

V  =  5.89'  +  0.045'  r, 

und  wie  befriedigend  dieselbe  die  Variationen  durch  die  Relativzahlen 
darstellt,  sieht  man  aus  der  folgenden  Tabelle,  in  welcher  den  Jahres- 
mitteln der  von  1851 — 90  in  Prag  beobachteten  Variationen  die 
nach  der  Formel  aus  den  r  berechn(»ten  gegenübergestellt  sind. 


Jahr 

r 

T  beob. 

V  ber. 

Dlff. 

Jahr 

r 

V  beob. 

▼  ber. 

Dlff. 

1851 

64.5 

d.32' 

8.79' 

—0.47' 

1871 

111.2 

11.42' 

10.98' 

+0.53' 

52 

54.2 

7.09 

8.33 

—0.24 

72 

101.7 

10.70 

10.47 

--0.23 

53 

39.0 

Ö.09 

7.65 

—0.56 

73 

66.3 

9.05 

8.87 

--0.18 

54 

20.6 

.81 

6.82 

-O.Ol 

74 

44.6 

7.98 

7.90 

--0.08 

55 

6.7 

6.41 

6.19 

-t-0.22 

75 

17.1 

6.73 

6.60 

--0.07 

56 

4.3 

5.98 

6.08 

-0.10 

76 

11.3 

6.47 

6.40 

--0.07 

57 

22.8 

6.95 

6.92 

-f0.03 

77 

12.3 

5.95 

6.44 

—0.49 

58 

54.8 

7.41 

8.36 

-0.95 

78 

3.4 

5.65 

6.04 

—0.39 

59 

93.8 

10.36 

10.11 

4-0.25 

79 

6.0 

5.99 

6.16 

—0.17 

60 

95.7 

10.10 

10.20 

-0.10 

80 

32.3 

6.85 

7.34 

—0.49 

61 

77.2 

9.17 

9.36 

—0.19 

81 

M.2 

7.90 

8.33 

—0.43 

62 

59.1 

8.60 

8.55 

+0.06 

82 

59.6 

7.92 

8.57 

-0.65 

63 

44.0 

8.84 

7.87 

-i-0.97 

83 

63.7 

8.34 

8.76 

—0.42 

64 

46.9 

8.02 

8.00 

+0.02 

84 

63.4 

8.27 

8.74 

-0.47 

65 

30.5 

7.93 

7.26 

+0.67 

85 

52.2 

7.83 

8.24 

-0.41 

66 

16  3 

7.46 

6.62 

+0  84 

86 

25.4 

7.00 

7.03 

—0.03 

67 

7.3 

6.95 

6.22 

+0 .  73 

87 

12.6 

6.72 

6.46 

--0.26 
--0.43 

68 

37.3 

8.02 

7.57 

+0.45 

8S 

7.0 

6.64 

6.21 

69 

'!3.9 

9.22 

9.22 

0.00 

89 

6.3 

5.99 

6.17 

—0.18 

70 

139.1 

11.23 

12.15 

—0.92 

90 

7.1 

6.16 

6.21 

—0.05 

Diese  Formeln  gaben  zunächst  nur  eine  Beziehung  zwischen 
den  jährlichen  Mitteln  der  Relativzahlen  imd  Variationen;  Wolf  hat 
aber  zeigen  können,  dass  dieselbe  auch  für  den  Einzelverlauf  in- 
sofern besteht,  als  man  mit  Hilfe  derselben  Formeln  aus  den  monat- 
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liehen  Relativzahlen  die  enteprechenden  Monat**mittel  der  Variatjon 
darstellen  kann,  sobald  man  die  letzteren  von  ihrem  jährlich  perio- 
dischen Gangt»  befreit,  d.  h.  der  monatlichen  Variationsfonnel  noch 
ein  Glied  liinziifügt,  welches  diesea.  periodischen  Gang  als  Funktion 
der  Deklination  der  Sonne  ausdrückt,  und  hier  ist  wieder  charak- 
teristisch, dass  die  Amplitude  dieses  jährlichen  Ganges  in  Zeiten  der 
Sonnenfleckenmaxima  sich  grösser  lüs  in  Minimalzeiten  herauszustellen 
scheint. " 

Kleine  Planeten. 

Seit  dem  letzten  Berichte  im  2.  Bande  dieses  Jahrbuches  ist  die 
Zahl  der  kleinen  Planeten  erheblich  gewachsen,  und  zwar  Dank  der 
Anwendung  photographischer  Aufnahmen  des  Himmels  durch  Dr.  Max 
Wolf.  Gleichzeitig  aber  haben  sich  Schwierigkeiten  gezeigt  bezüglich 
der  Feststellung  der  Reihenfolge  der  Entdeckung.  Infolgedessen 
haben  Prof.  Knieger  und  Prof.  Tietjen  das  Übereinkommen  ge- 
troffen, dass  die  neuen  Planeten  von  jetzt  ab  zunächst  nur  mit  einer 
provisorischen  Bezeichnung:  18  .  .  .  A,  B  u.  s.  w.  nach  dem  Datum  der 
Anmeldung  bei  der  Zentralstelle  für  astronomische  Telegramme  ver- 
sehen werden.  Die  definitive  Numerierung  wird  der  Herausgeber 
dos  Astronomischen  Jalirbuches  erst  später  zu  geeigneter  Zeit  vor- 
nehmen, aber  dabei  alle  diejenigen  Planeten,  für  die  geeignetes  Material 
zur  Bahnbereclmung  nicht  vorhanden  sein  sollte,  von  der  Numerierung 
ausschliessen. 

Folgendes  sind  die  seit  dem  letzten  Berichte  aufgefiuidenen 
Asteroiden : 

Nr.  323  entdeckt  von  Wolf       in  Heidelberg  0  am  20.  Dezember  1891 
„    324         „         „    Palisa       „  Wien  „    25.  Febmar       „ 


w 


325         „         „    Wolf       „  Heidelberg       „      4.  Mftrz 
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„    326         „         „    Palisa      „  Wien  „    19.      „  „ 

„    327  „         „    Churlois  „  Nizza  „    22.      „  „ 

>» 


328  „         „    Wolf        „  Heidelberg       „    18.      „  ., 

329  ,,  „         „  ,y  „  ,,     21.       „  ^, 
,,     ooü           „           ,,         „            „              y,                 „     ly.       ,,  ,| 

„    331         „         „    Charlois  „  Nizza  „      1.  April  „ 

„    332         „  „    Wolf       „  Heidelberg        „    19.  März  „ 

Die   folgenden  Planeten   haben  provisorische  B<»nennungen  erhalten: 

A  22.  Aug.  (Wolf);  B    1.  Sept.  (Wolf)  (ist  der  Planet  163); 

0     1.  Sept.  (Staus):  D  19.  Sept.  (Charlois); 

E  22.  Sept.  (Charlois) ;  F  25.  Sept.  (Charlois) ; 

G  25. Sept.  (Wolf);  H  25.  Sept.  (Wolf); 

J  25.  Sept.  (Wolf);  K  20.  Okt.    (Wolf). 

Die  Bahnneigungen  der  kleinen  Planeten.  Dr.  A.  Ber- 
berich veröffentlicht^)  hierüber  einige  Betrachtungen,  die  zu  dem 
Schlüsse  führen,  dass  die  Neigungen  im  allgemeinen  kleiner  als  10** 

^)  Nr.  323  vom  22.  Dezember  1891  wurde  später  als  identisch  mit 
Urania  (30)  erkannt. 

■)  Astr.  Nachr.  Nr.  3088. 
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sind;  „wächst  iii  einer  bestimmten  GrÖR^enklaf^se  das  Neigungsmittel 
über  10^,  so  ist  diese  Klasse  nahezu  erschöpft,  es  sind  nur  noch 
wenige  ihr  angehörende  Planeten  zu  erwarten.  Vergleicht  man  die 
erste  und  zweite  Klasse,  also  die  Planeten  10.  und  11.  Grösse,  die 
beide  zum  grössten  Teile  vollständig  bekannt  sind,  so  darf  man  das 
Verhältnis  der  Anzahl  der  Planeten  auf  et^'a  ^/^  schätzen,  d.  h.  es 
scheint  nahe  doppelt  so  viele  Planeten  11.  als  10.' Grösse  zu  geben. 
Die  Anzahl  der  helleren  Planeten  ist  zu  gering  (29),  als  dass  man 
dieselben  zu  irgend  welchen  Schlussfolgerungen  heranziehen  könnte; 
um  die  genannte  Summe  zu  erhalten,  müsste  man  daf?  Anzahl- 
verhältnis etwas  grösser  als  2,  ungefähr  2.6  annehmen.  So  viel 
dürfte  aus  der  genannten  Untersuchung  hervorgehen,  dass  bis  jetzt 
erst  ein  geringer  Bruchteil  der  unseren  heutigen  optischen  Mitteln 
zugänglichen  Planetoiden  entdeckt  ist,  wenngleich  es  den  Anschein 
hat,  als  ob  die  Zahl  der  helleren  Planeten,  einschliesslich  12.  Grösse, 
nur  um  wenige  hundert  noch  vermehrt  werden  könnte.** 

Photometrische  Beobachtungen  der  Planeten  sind  von 
Prof.  Müller  auf  dem  astrophysikalischen  Observatorium  zu  Potsdam 
Heit  Jahren  angestellt  worden.  Die  Ergebnisse,  welche  demnächst 
veröffentlicht  werden,  lassen  sich  nach  Prof.  Vogel  ^)  dahin  zusammen- 
fassen, „dass  das  Lambert'sche  Gesetz  für  keinen  der  grossen  Pla- 
neten gültig  ist,  und  dass  die  Abhän^gkeit  der  Helligkeit  von  der 
Phase  ebenfalls  mit  keiner  der  bisherigen  Theorien  in  Einklang  zu 
bringen  ist.  In  Beziehung  auf  die  Lichtkurve  stimmen  Merkur  und 
Mond,  sowie  Venus  und  Mars  recht  nahe  überein,  und  es  liegt  nahe, 
hieraus  Schlüsse  auf  Ähnlichkeit  der  Oberflächen  und  gleiche  Dich- 
tigkeit der  Atmosphären  dieser  Weltkörper  zu  ziehen.  Die  mittleren 
Helligkeiten  einiger  der  grossen  Planeten  zeigen  Schwankungen  in 
dem  Sinne,  dass  dieselben  von  1878  bis  etwa  1883  und  1884  be- 
ständig zunehmen  und  dann  wieder  langsam  abnehmen.  Der  Betrag 
der  Schwankungen  ist  gering;  immerhui  aber,  namentlich  bei  Jupiter, 
doch  beträchtlich  grösser,  als  man  nach  der  Grösse  des  wahrschein- 
lichen Beobachtungsfehlers  erwarten  sollte.  Will  man  der  Erschei- 
nung Realität  beimessen,  so  würde  sie  sich  am  ungezwungensten 
durch  Schwankungen  in  der  Sonnenhelligkeit  erklären  lassen.  Es 
würde  folgen,  dass  zur  Zeit  der  geringsten  Sonnenthätigkeit  (Ende 
1878)  auch  die  Lichtentwickelung  am  schwächsten  gewesen  ist,  wäh- 
rend sie  em  Maximum  zur  Zeit  der  grössten  Sonnenthätigkeit  (An- 
fang 1884)  erreicht  hat.'* 

Venus. 

Trouvelot'ö  Beobachtungen  dieses  Planeten  während  eines  Zeit- 
raumes von  fast  20  Jahren  haben  ihn  zu  folgenden  Ergebnissen  geführt  *) : 
Venus   ist   bei    klarem  Humnel    für   das   blosse   Auge   sichtbar 


')  Vierteljahrsschrift  der  Astr.  Gea.  27.  1892.  p.  141. 
*)  Soc.  astron.  de  France.    Febr.  1S92. 
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bis  zu  10^  von  der  Soime  bei  unterer  und  bis  zu  5^  bei  oberer 
Konjunktion,  in  Meudon  (bei  Paris)  wurde  sie  indessen  nie  innerhalb 
20®  von  der  Sonne  wahrgenommen. 

Verwaschene,  vage  graue  Flecken  zeigen  sich  zeitweise  nahe 
der  Lichtgrenze  auf  der  Venus,  und  sie  sind  von  kurzer  Dauer. 

Zwei  davon  (Sept(*mber  1876  und  Februar  1891)  können  Wieder- 
holungen (Wiederkehr)  des  nämlichen  Phänomens  sein. 

Die  glänzenden  Flecke,  die  man  am  Rande  beobachtet,  sind 
permanente  und  sehr  hohe  Gebirge,  welche  nur  die  Regionen  nahe 
den  HÖmerspitzen  der  Venussichel  bedecken.  Diese  Gebirge  sind 
so  hoch,  dass  sie  sich  über  die  dichte  Atmosphäre  der  Venus  er- 
heben, und  bei  ihnen  liegen  die  Rotationspole.  Die  Rotationsachse  ist 
etwa  10®  g^g^ii  (lie  Bahnebeue  der  Venus  geneigt 

Jene  hohen  Gebirge  verursachen  die  merkwürdigen  scheinbaren 
Deformationen  der  Hörnerspitzen,  welche  bisweilen  eme  S-förmige 
Gestalt  zeigen. 

Der  Rand  der  Venus  erscheint  in  seltenen  Fällen  deformiert. 
Die  Ursache  davon  ist  luibekamit. 

Die  Schärfe,  mit  der  sich  die  Lichtgrenze  darstellt,  ist  sehr 
veränderlich. 

Die  Phasen  gehorchen  nicht  genau  dem  geometrischen  Gesetze, 
die  östliche  tritt  oft  früher,  die  westliche  später  ein,  als  die  Rechnung 
ergiebt. 

Nahe  der  unteren  Konjmiktion  ist  der  Rand  über  den  Halb- 
kreis erleuchtet,  bisweilen  bis  zu  200®  des  Umfanges  und  darüber. 

Die  Dauer  der  Rotation  ist  nahezu  24  Stunden. 

Mars. 

Die  Beobachtungen  während  der  Opposition  dieses  Planeten  im 
Jahre  1892  sind  bis  jetzt  nur  zum  kleinsten  Teile  veröffentlicht 
worden,  doch  liegen  immerhin  von  den  mit  den  mächtigsten  Instru- 
menten ausg(»statteten  Sternwarten  auf  Mt.  Hamilton  und  Nizza  einige 
wichtige  Ergebnisse  vor. 

Zu  Nizza  sah  Perrot  in  am  10.  Juni  und  2.  und  3.  Juli  lokale 
Erhöhungen  am  westlichen  Rande  der  Marsscheibe,  hellglänzend, 
ähnhVh  der  südlichen  Polarzone.  Am  3.  Juli  konnte  die  Erscheinung 
genau  studiert  werden,  sie  nahm  von  punktartiger  Kleinheit  bis  zu 
einem  Maximum  zu  und  dann  bis  zinn  Verschwinden  ab.  Dauer 
55  Minuten. 

Der  leuchtende  Punkt,  welcher  am  10.  Juni  gesehen  wiu'de,  war 
65  Minuten  lang  sichtbar  und  befand  sich  unter  30®  südl.  Br.,  wahr- 
scheinlich im  südlichen  Teile  der  Halbinsel  ^Hesperia**.  Perrotin  be- 
merkt noch,  dass  während  der  Sichtbarkeit  des  betreffenden  Punktes 
der  Teil  der  Marsscheibe  in  der  unmittelbaren  Nähe  desselben  etwas 
ausgebaucht  oder  ang(\^chwollen  erschien.  Es  ist  schwer,  die  wahr- 
genomm(»nen  Ersohc^'nungen  zu  deuten.     Der  nächste  Gedanke  wäre 
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derjenige  an  Berge,  allein  in  diesem  Falle  mussteu  dieselben  50  bi?« 
60  hm  Höhe  haben,  eine  Aimahme,  wozu  doch  Honst  keine  Er- 
fahrung berechtigt.  Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  es  sich  mn  un- 
geheiu-e  Wolkenmassen  handelt,  doch  können  nur  fernere  Beobach- 
tungen hierüber  Gewissheit  verschaffen.  —  Die  südliche  £iszone  des 
Mars  zeigte  in  den  letzten  Monaten  eine  deutliche  Veränderung 
ihrer  Grösse,  sie  erschien  zuletzt  von  mehreren  dunkeln  Linien  ^le 
von  Kanälen  durchschnitten.  Die  ei'ste  derselben  erblickte  Perrotin 
Ende  Juni,  eine  andere  am  8.  August.  Die  äussere  Begrenzung  der 
Eiszone  wurde  immer  unregehnässiger,  zwischen  300®  imd  360"  der 
Länge  zeigte  sie  eine  dunkle  Einkerbung,  die  zusehends  wuchs. 
Von  den  Kanälen  sind  mehrere  so  deutlich  erschienen,  dass  auch  ein 
weniger  geübter  Beobachter  sie  hätte  wahrnehmen  können.  Mehrere 
Gegenden  nördlich  vom  Marsteile  der  grossen  Syrte  waren  wieder- 
holt von  Nebeln  oder  Wolken  erfüllt  Am  6.  August  sah  Perrotin 
einen  sehr  hellen  Punkt  nördlich  von  dem  Lacus  solis,  der  durch 
seinen  Glanz  auffiel,  aber  am  folgenden  Tage  nicht  wieder  gesehen 
werden  konnte. 

Von  der  Lick-Stern warte  liegt  ein  vorläufiger  Bericht  Holden's 
vor,  welcher  die  Wahrnehmungen  im  Juni,  Juli  und  bis  zum 
18.  August  behandelt^).  Er  betont  zunächst,  dass  der  Planet  vom 
Mai  bis  September  nur  28  ®  bis  32  ®  über  dem  Horizonte  stand,  was 
für  ein  so  schwieriges  Objekt  zu  niedrig  sei,  wenn  man  befriedigende 
Bilder  erwarte,  doch  sei  diese  Höhe  immer  noch  bis  zu  6®  grösser, 
als  diejenige  für  die  Sternwarten  Südeuropa*s.  Das  Wetter  war 
günstig,  und  der  grosse  36-zollige  Refi-aktor  i^'urde  wöchentlich  an 
6  Abenden  von  Holden,  Schaeberle,  Campbell,  Hussey  und 
Bamard  auf  den  Mars  gerichtet;  ausserdem  beobachtete  Bamard  den 
Planeten  jeden  Freitag  am  12-zolligen  Refraktor. 

Die  früheste  Zeichnung  des  Mars  am  grossen  Refraktor  wurde 
von  Schaeberle  und  Holden  am  16.  Juni  erhalten,  und  bis  zum 
August  sind  mehr  als  100  Skizzen  erhalten  worden,  worunter 
mehrere  sehr  schöne  und  vollständige.  Die  meisten  wurden  an  Ver- 
grösserungen  von  3 60- fach,  einige  an  250 -f acher  Vergrösserung  er- 
halten, zuletzt  ist  der  Planet  auch  an  520 -f acher  Vergrösserung  unter- 
sucht worden,  doch  war  die  Luft  niemals  ruhig  genug,  um  diese 
Vergrösserung  während  einer  ganzen  Nacht,  anzuwenden.  Die  Eis- 
zone des  Mars  ist  mit  besonderer  Sorgfalt  vermessen  worden,  wobei 
sich  beträchtliche  Veränderungen  ihrer  Ausdehnung  ergeben  haben. 
In  dem  Masse,  als  der  Sonuner  der  südlichen  Marshemisphäre  vor- 
rückte, verminderte  sich  die  Grösse  der  weissen  Polarkappe.  Prof. 
Holden  bemerkt,  es  sei  einer  näheren  Untexsuchung  wert,  festzu- 
stellen, ob  nicht  eine  Polarkalotte,  die  aus  dichtem  Gewölke  besteht, 
ähnliche  Veränderungen  zeigen  würde  bei  Vorrücken  des  Sommers, 
wie  eine  solche  aus  Schnee  und  Eis. 


*)  Astronomy  and  Astrophysics  1892.    p.  663. 
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IntereBeant  nind  die  Wahniehmiuigen  heller  Punkte  an  der 
Lichtgrenze  durch  Holden  und  Schaeberle  seit  dem  Juni,  als  Be- 
Ktatigimg  der  oben  erwähnten  Beobachtungen  in  Nizza.  Prof.  Holden 
bemerkt,  dass  man  übrigens  ähnliche  Wahrnehmungen  auf  der  Lick- 
Sternwarte  schon  1890  gemacht  habe,  welche  darauf  hindeuteten, 
daH8  jene  hellen  Punkte  Verlängerungen  von  Streifen  (wahrHcheinlich 
Wolkeugebilde)  in  die  Nacht.seite  des  Planeten  seien,  doch  ist  die 
Entscheidung  hierüber  auch  jetzt  noch  nicht  zu  geben. 

Veränderungen  der  Oberfläche  des  Mars  suid  vielfach  wahr- 
genommen worden,  so  besonders  in  der  Polarzone,  in  den  Gegenden 
östlich  und  nördlich  vom  Lacus  solis  und  an  anderen  Stellen.  Ge- 
naueres hierüber  kaim  erst  gegeben  werden,  wenn  die  Abbildungen 
aus  den  Beobachtungsbüchem  veröffentlicht  werden.  In  einzelnen 
Fällen  blieben  gewisse  Oberflächenteile  des  Mars  vom  Juni  bis 
August  leidlich  unveränderlich,  allein  ihre  Gestalt  und  Färbung  war 
sehr  verschieden  von  derjenigt^n  in  den  frühen»n  Jahren.  Bisweilen 
zeigten  sich  niu*  Veränderungen  der  Gestalt  allem  oder  der  Farbe 
allein,  in  wenigen  Fällen  erstreckte  sich  der  Wechsel  auf  beide. 

Bis  Mitte  August  sind  verschiedene  der  Kanäle  des  Mars, 
welche  Schiaparelli  gefunden,  ebenfalls  gezeichnet  worden.  Keiner 
derselben  erschien  jedoch  doppelt,  bis  in  der  Nacht  des  17.  August 
Schaeberle,  Campbell  und  Hussey,  unabhängig  von  einand(»r,  Zeich- 
nungen anfertigten,  auf  denen  der  von  Schiaparelli  mit  dem  Namen 
Ganges  bezeichnete  Kanal  doppelt  erscheint.  So  hat  also  die 
Lick-Stem warte  die  Entdeckung  der  Verdoppelung  der  Marskanäle, 
welche  Schiaparelli  1881  machte,  bestätigt,  und  damit  sind  alle  Ein- 
wände, die  von  nicht  gut  unterrichteter  Seite  dagegeji  vorgebracht 
wurden,  endgültig  abgewiesen. 

Prof.  Hoklen  spricht  auf  Gnmd  der  eigenen  Beobachtungen 
seit  1875  seine  Ansicht  dahin  aus,  dass  alle  Veränderungen  auf  der 
Marsoberfläche,  die  wir  kennen,  durchaus  nicht  durch  ähidiche  Yot- 
gänge  auf  der  Erde  erklärt  werden  können;  die  Erde  biete  dazu 
keinerlei  Analogon.  „Was  haben  wir  auf  der  Erde,*"  sagt  er,  „an 
die  Seite  zu  stellen  jenem  Marssee,  der  bei  Schiaparelli  den  Namen 
Föns  Juventae  fülut,  und  welcher  1877  einfach  erschien,  1879  un- 
sichtbar war  und  im  gegenw^ärtigen  Jahre  sowohl  einfach  als  doppelt 
(»rschien?  Die  dimklen  Flecke  des  Mars  mögen  Wasser  und  die 
rötlichen  Land  sein,  wie  aber  können  wir  dann  die  schöngefärbten 
Gegenden  im  Hesperia  oder  Deucalionis  Regio  deuten?  Sind  sie 
ausgedehnte  Untiefen,  etwa  wie  die  grossen  Bänke  von  Neufund- 
land? Sind  sie  festes  Land  oder  Wasser?  Würde  ein  Beobachter 
auf  dem  Mars,  der  die  Erde  hi  irgend  einem  früheren  Zustande 
ihrer  Existenz  untersucht  hätte,  wohl  eine  solche  Fidle  von  topo- 
graphischen Veränderungen  wahrgenonnnen  haben,  wie  wir  im  gegen- 
wärtigen Jahre,  gar  nicht  zu  reden  von  den  Veränderungen  zwischen 
(^iner  und  der  nächsten  Opposition!"'  Das  sorgsame  Studium  der 
genauen    Zeichnungen    von    Schiaparelli    und    anderen    führte    auch 
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Holden  zu  der  Überaeuguiig,  dass  einer  vollständigen  Erklärung  der 
Vorgänge  auf  dem  Mars  mit  Hilfe  unserer  Erfahnmgen  auf  der 
Erde  die  allergrössten  Rehwierigkeiten  entgegenstehen. 

Schiaparelli  hat  in  Maihmd  ebenfalls  wichtige  Beobachtungen 
am  Mars  machen  können,  obgleich  er  bei  der  diesmaligen  Opposition 
nicht  sehr  vom  Wetter  begünstigt  war.  Er  fand  u.  a.,  dass  das 
Mare  Sirenum,  welches  1877  nur  einen  Ausfluss  in  den  Binus 
Aonius  besass,  nunmehr  in  zwei  kleinere  Meere  zerfallen  ist,  von 
denen  jedes  seinen  besonderen  Ausfluss  besitzt.  Auch  das  Mare 
Adriaticum  zeigt  grosse  Veränderungen,  und  Deucalionis  Regio  er- 
schien mit  Noachis-Argyre  durch  ein  Festland  verbunden,  so  dass 
(his  Mare  Erythraeum  mm  fast  vollständig  abgeschlossen  ist. 

Beobachtungen  des  Mars  hat  seit  Jahren  auch  Dr.  Lohse 
in  Potsdam  angestellt  und  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen 
veröffentlicht*).  Als  Instrument  diente  der  Refraktor  von  298  mm 
Öffnung,  doch  gelang  es  nicht,  mit  demselben  die  zahlreichen  feinen 
Wahnielunungen  SchiapareUi's  zu  verifizieren.  Zunächst  giebt  Dr. 
Lohse  seine  Positionswinkebnessungen  des  nördlichen  Polarfleckes  in 
den  Oppositionen  von  1883 — 88;  darauf  teilt  er  die  Beobachtungen 
über  die  Oberflächengebilde  des  Mars  mit  und  giebt  schliesslich  eine 
kartographische  Darstellung  der  nördlichen  Marshemisphäre  aus  seinen 
Beobachtungen  seit  1884.  Die  zahlreichen  Zeichnungen,  welche 
Dr.  Lohse  angefertigt,  zeigen  den  Mars,  so  wie  ihn  auch  andere 
grosse  Instrumente  darstellen,  von  den  Feinheite>n  der  Öchiaparelli'schen 
Abbildungen  dagegen  keine  Spur.  Es  ist  dies  offenbar  den  weniger 
günstigen  atmosphärischen  Zuständen  zu  Potsdam  und  dem  für  Mars- 
beobachtungen nicht  sonderlich  geeigneten  Instnunente  zuzuschreiben. 

Die  Jahreszeiten  auf  dem  Planeten  Mars  hat  Flammai'ion 
mit  denjenigtMi  unserer  Erde  verglichen  und  kommt  zu  folgendi^n 
Schlüssen : 

1.  Di(*  Schneezonen  lun  die  Pole  des  Mars  verändern  sich 
nach  den  Jahreszeiten,  sie  erreichen  ihre  grösste  Ausdehnung  3  bis 
6  Monate  nach  dem  Wintersolstitium  (dem  kürzesten  Tage)  jeder 
Hemisphäre  und  sind  am  kleinsten  3  bis  6  Monate  nach  dem 
Sommersoktitium  (dem  längsten  Tage)  derselben. 

2.  Auf  beiden  Marshemisphären  erreichen  die  Polarflecke  im 
Winter  einen  Durchmesser  von  45^  bis  50**,  im  Sommer  ziehen  sie 
sich  auf  einen  solchen  von  4^  bis  5  ^  zusammen.  Wir  sind  nicht  in 
der  Lage,  daraus  auf  die  Wirkungen  der  Exzentrizität  der  Marsbahn 
zu  schliessen,  dazu  würden  vollständigere  Beobachtungen  erforder- 
lich sein. 

3.  Ausserhalb  der  polaren  Eiszonen  sind  auf  dem  Mars  Schnee- 
felder auch  in  den  gemässigten  Regionen  beobachtet  worden  imd 
bisweilen  sogar  bis  zum  Äquator  hin.     Man  hat  auf  der  nördlichen 


^)  Pablikationen  des  Astrophysik.  Observatorinms  in  Potsdam  8«  2. 
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Hemißphäre  spiralföroiig  vom  Pole  herkommende  Züge  bemerkt, 
welche  auf  atmosphärische  Strömungen  deuten,  die  durch  die  Rotations- 
bewegung des  Mars  beeinflusst  werden. 

4.  Die  nördliche  Polarkalotte  scheint  zentrisch  zum  Marspole 
zu  liegen,  die  südliche  ist  vom  Südpole  etwa  5.4  ®  oder  340  Am 
mit  ihrem  Zentrum  entfernt,  und  dieses  liegt  in  30®  areozentrischer 
Lange.  In  der  Epoche  des  Minimums  dieses  Polarfleckes  ist  der 
Pol  völlig  frei. 

5.  Die  Klimatologie  des  Mars  hat  die  grösste  Ähnlichkeit  mit 
derjenigen  unserer  Erde,  ja  die  Verhältnisse  dort  Schemen  noch 
günstiger.  Die  Entfernung  von  der  Sonne,  die  Dünnheit  seiner 
Atmosphäre,  welche  d(*r  geringen  Mai?se  des  Planeten  entspringt, 
werden  durch  günstigere  physikalische  Verhältnisse,  als  bei  uns  vor- 
herrschen, kompensiert. 

6.  Die  Theorie  der  säkularen  Variation  der  irdischen  Klimate, 
welche  auf  die  Exzentrizität  der  Erdbahn  bai^iert  ist  und  von  Adh^mar 
und  James  Grell  vertreten  wird,  findet  in  den  Untersuchungen 
am  Mars  keine  Unterstützung.  Die  Exzentrizität  der  Marsbahn  ist 
5*/j  -mal  grösser  als  die  heutige  der  Erdbahn,  und  diese  letztere  kann 
jene  an  Grösse  niemals  erreichen.  Demnach  biet^et  Mars  ein  aus- 
gezeichnetes Beispiel  zur  Kontrolle.  Gerade  ist  es  auch  seine  süd- 
liche Hemisphäre,  welche  im  Perihele  ihre  Sommerzeit  und  ihren 
Winter  beim  Aphelium  der  Bahn  hat,  für  die  wärmere  und  kürzere 
Sommer  und  längere  und  kältere  Winter  eintreten.  Die  Adh6mar*sche 
Theorie  nimmt  nun  an,  <lass  der  Südpol  von  Jahr  zu  Jahr  mehr 
erkaltet,  weil  er  bei  der  Erde  wenigstens  8  Tage  weniger  Sonuner  im 
Jahre  hat  Für  den  Mars  beziffert  sich  dieser  Unterschied  auf 
76  Tage.  Man  könnte  in  der  That  glauben,  dass  der  kürzere 
Sommer  nicht  ausreicht,  um  völlig  die  Eismassen,  die  sich  während 
des  Winters  am  Südpole  gebildet  haben,  zu  schmelzen;  allein  dies 
ist  in  AVirklichkeit  nicht  der  Fall:  die  südliche  Polarkalotte  wird  in 
ihrem  Sommer  ebensowohl  völlig  geschmolzen,  w^e  die  nördliche  in 
dem  ihrigen.  Es  bleibt  von  ihr  nur  ein  Rest  von  120  km  Grösse, 
der  exzentrisch  gi'gon   den  Pol   luid   vielleicht  auf  einer  Insel   liegt. 

7.  Wie  bei  der  Erde*,  so  findet  auch  für  Mars  dai<  südliche 
Solstitium  in  der  Nähe  des  Perihels  statt.  Der  halbe  Umlauf  der 
Apsidenlinie  der  Erde  vollzieht  sich  in  10500  Jahren,  und  das  süd- 
liche Sommersolstitium,  also  (hu*  nördliche  Wintersolstitium  fiel  mit 
dem  Perihele  zusanunen  im  Jahre  1248  unserer  Zeitrechnung.  Für 
den  Mars  beläuft  sich  jene  halbe  Umlaufsdauer  der  Apsiden  auf  9866 
seiner  Jahre.  Von  dieser  Zeit  sind  (1881)  seit  der  letzten  gleichen 
Position  der  Jahr(»szeiten  4236  Marsjahre  verflossen,  und  es  bleiben 
also  noch  5632  bis  zur  nächsten.  Gegenwärtig  tritt  da-<  Sommer- 
solstitium der  südlich(^n  Mfu*shemisphäre  36  Tage  nach  dem  Perihele 
ein  in  357  ®  heliozentrischer  Länge,  die  Länge  des  Perihels  ist  334  ®. 

8.  Die  Kälte  im  Winter  des  südlichen  Marspoles  niuss  beträcht- 
lich grösser  sein  als  die  des  irdischen  Pol(»s.    Die  Polaniacht  dauert  dort 
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338  Tage,  während  nie  bei  uns  nur  182^/^  Tage  dauert,  und  ausser- 
dem ist  die  Marsatmosphare  weniger  dicht  als  die  irdische  Lufthülle. 
Dennoch  ist  in  einigen  Monaten  nach  dem  Sonunersolstitium  der 
Schnee  auf  dem  Alars  geschmolzen.  Dieses  Schmelzen  der  Eis- 
massen könnte  man  für  den  Südpol  des  Mars  Meeresströmungen 
analog  unserem  irdischen  Golfstrome  zuschreiben,  allein  diese  Er- 
klärung paf«t  nicht  für  die  nördliche  Marshemisphare,  da  dort  kein 
offenes  Meer  vorhanden  ist.  Wir  haben  Grund,  anzunehmen,  dass 
auf  dem  Mars  weniger  AVasser  und  weniger  Wasserdampf  vorhanden  ist 
als  auf  der  Erde,  ebenso  weniger  Wolken  und  weniger  Schnee,  und  dass 
die  polaren  Eismassen  dort  weniger  mächtig  sind  als  bei  uns.  Viel- 
leicht auch  genügt  die  Dauer  des  Sommers,  die  doppelt  so  lang  ist^ 
als  die  irdische,  um  alles  Eis  zu  schmelzen.  Für  die  Erzeugimg 
neuen  Eises  giebt  es  dort  Grenzen,  während  die  Sonne  fast  ein 
ganzes  Jahr  über  dem  Horizonte  jedes  Marspoles  verbleibt. 
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Beobachtungen  des  Planeten  Jupiter  1890  auf  der 
Li ck-Stern warte.  Während  des  Jahres  1890  hat  E.  Bamard  den 
Jupiter  am  12-zolligen  Refraktor  in  49  Nächten  aufmerksam  unter- 
sucht Besondere  Aufmerksamkeit  verwandte  er  dabei  auf  eine  Anzahl 
kleiner  schwarzer  Flecken,  welche  ungefähr  in  13^  nördl.  Br.,  nahe 
dem  nördlichen  Rande  des  grossen  Äquatorialstreifens  zerstreut  stehen. 
Er  sah  dieselben  zuerst  am  26.  April  jenes  Jahres;  sie  waren  völlig 
schwarz  und  nmd,  etwa  1"  im  Durchmesser,  und  glichen  sehr  dem 
Schatten  der  Monde.  Später  wm^den  sie  in  den  besten  Momenten 
als  von  dunkel  rötlicher  Farbe  gesehen,  und  schliesslich  erschienen 
sie  länglich  in  der  Richtung  des  Äquators  und  im  Verhältnisse  von 
1  :  2.  Einige  davon  schienen  imiig  vergt^sellschaftet  mit  einer  An- 
zahl von  sehr  eigentümlichen  rötlichen  Hervorragungen,  ähnlich  einem 
Pferdeschweife,  welche  vom  Nordrande  der  Äquatorialzone  ausgingen 
und  et^-a  30*^  weit  reichten.  Mit  diesen  hatten  die  dunkehi  Flecke 
wesentlich  dieselbe  Rotationsdauer,  einige  10  Sekunden  rascher  als 
der  grosse  rote  Fleck.  Bei  der  ersten  Entdeckung  lagen  zwei  der 
dunklen  Fleckchen  gerade  nördlich  von  dem  roten  Flecke  und 
standen  etwa  8"  bis  10"  von  einander.  Im  ganzen  wurden  6  dieser 
Flecke  gesehen  uiid  von  Bamard  mit  den  Ziffern  1  bis  6  bezeichnet 
Zur  Untersuchung,  ob  diese  Objekte  eine  Veränderung  ihrer  gegen- 
seitigen Lage  zeigten,  eigneten  sich  besonders  die  Fleckchen  1  und  2, 
und  es  wurde  mikrometrisch  während  der  Opposition  des  Jupiter 
ihre  Entfernung  von  (»inander  und  vom  Rande  des  Planeten  ge- 
messen. Es  ergab  sich  aber  keine  sichere  Ändenmg  ihrer  gegen- 
seitigen Positionen. 

Ausserdem  zeigte  sich  eine  Anzahl  von  kleinen  weissen  Fleck- 
chen in  der  südlichen  Hemisphäre,  rund,  etwa  1"  bis  2"  im  Durch- 
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messer  und  sehr  ähnlich  den  Monden,  wenn  dieselben  vor  der 
Jupiterseheibe  stehen.  Nach  den  Beobachtungen  von  Bamard  haben 
diese  hellen  Flecke  nur  eine  kurze  Existenz;  sie  treten  als  gut 
bestimmte,  deutliche  Flecke  auf,  werden  dann  allmählich  schwächer 
und  verschwinden  gleich  einer  sich  auflösenden  Wolke,  von  der  sie  auch 
wahrscheinlich  Analoga  sind.  Was  den  langen  dunklen  Fleck,  der 
in  der  Jupiterzeichnung  von  Keeler  südlich  vom  roten  Flecke  er- 
scheint, anbetrifit,  so  scheint  es,  dass  derselbe  beim  Passieren  des 
letzteren  eine  Veränderung  erlitten  hat  Zuerst  erschien  er  mehr  als 
Teil  der  dunklen  Region,  in  welcher  die  weissen  Flecke  erscheinen, 
und  war  von  zwei  dieser  Flecke  umsäumt.  In  dem  Masse,  als  er 
sich  dem  roten  Flecke  näherte,  wurde  er  dunkler  und  nahm  mehr 
die  Gestalt  eines  ziemlich  gut  begrenzten  Streifens  an.  Was  den 
roten  Fleck  anbelangt,  so  hat  derselbe,  nachdem  er  mehrere  Jahre 
sehr  schwach  gewesen,  sein  charakteristisches  Aussehen  aus  den 
ersten  Jahren  seines  Auftauchens  wieder  angenommen;  auch  1891 
ist  er  noch  sehr  bestimmt.  Während  des  Jahres  1890  war  das 
voraufgehende  Ende  immer  schwieriger  zu  sehen  als  das  nachfolgende, 
und  eine  helle  Wolke  schien  über  dem  mittleren  Teile  zu  ruhen. 
Beine  Länge  zur  Zeit,  wenn  er  mitten  auf  der  Scheibe  stand,  betrug 
10.0"  bis  10.6".  Bezüglich  der  diskutierten  Frage,  ob  der  dunkle 
südliche  Streifen  den  südlichen  Teil  des  roten  Fleckes  bedeckt  habe, 
ist  Bamard,  in  Übereinstimmung  mit  Keeler,  der  Ansicht,  dass  dies 
zu  keiner  Zeit  der  Fall  gewesen  sei.  Vielmehr  hat  der  grosse  Fleck 
stets  sozusagen  gleichsam  eine  abstossende  Kraft  auf  die  übrigen  Flecke 
der  Oberfläche  ausgeübt;   sie  gingen  gewissermassen  lun  ihn  herum. 

Während  des  Jahres  1890  hat  Bamard  verschiedene  Durch- 
gänge des  3.  und  4.  Jupitermondes  beobachtet,  in  denen  diese  Monde 
dunkel,  resp.  schwarz  erschienen. 

Am  13.  August  1890  zeigte  sich  der  4.  Mond  vor  der  Scheibe 
bemerkenswert  tief  schwarz,  selbst  bei  der  besten  Luft  war  er  völlig 
schwarz  und  rund.  Am  2.  September  erschien  der  3.  Mond  schwarz, 
am  9.  September  ebenfalls.  Beim  Eintritte  in  die  Scheibe  7^  24" 
war  er  weisser  als  irgend  ein  Teil  der  Jupiteroberfläche,  7^  34" 
blass,  aber  noch  deutlich  zu  sehen,  7^  37™  noch  eben  merklich 
als  grauer  Fleck,  7**  41™  höchst  schwach  (ein  kleiner  dunkler  Fleck 
folgt  unmittelbar),  7**  44™  ist  er  schmal  und  dunkel,  7''  49"  völlig 
•dunkel  luid  sehr  klein;  7^  56™:  der  Satellit  ist  schwarz  und  etwas 
kleiner  als  einer  der  beiden  schwarzen  Flecke  1  und  2;  9**  34™: 
er  ist  noch  sehr  dunkel,  aber  nicht  so  schwarz  gewesen  als  der 
4.  Mond  bei  seinem  Durchgange  am  13.  August.  Er  ist  grösser 
und  dunkler  als  irgend  eines  der  kleinen  dimklen  Fleckchen.  Bamard 
giebt  einige  Skizzen  vom  Aussehen  des  4.  Mondes  vor  seinem  Aus- 
tritte beim  Vorübergange  am  13.  August  1890.  Bei  dieser  Gelegen- 
heit schien  es,  als  habe  dieser  Mond  ein  dunkles  Fleckchen  hinter 
sich,  welches  scheinbar  stehen  blieb  und  kleiner  wurde,  während  der 
Mond  austrat. 
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Am  8.  September  1 890  sah  Bamard  den  1.  Mond  bei  seinem  Vorüber- 
gange länglich  in  einer  Richtung  senkrecht  zu  den  Streifen  des  Jupiter. 
Mit  starken  Vergrösserungen  (500-  u.  700-fach)  und  vollkommen  guter  De- 
finition erschien  der  Satellit  völlig  doppelt  und  die  beiden  Komponenten 
deutlich  getrennt.  Auf  Bamard's  Ersuchen  imtersuchte  auch 
Bumham  den  Mond  und  sah  die  gleiche  Erscheinung.  Die  Distanz 
der  Zentren  beider  Bilder  war  etwa  1",  der  südliche  Fleck  war 
sichthch  kiemer.  Zur  Erklärung  der  Erscheinung  giebt  es  nach 
Bamard  niur  zwei  Annahmen,  entweder  dass  der  Satellit  wirklich 
doppelt  ist,  oder  dass  er  einen  hellen  Mittelstreifen  besitzt,  parallel 
den  Jupiterstreifen.  Die  Verlängenmg  der  Scheibe  dieses  Satelliten, 
welche  sich  bei  seinem  Durchgange  am  3.  August  1891  zeigte,  wo 
der  Winkel  der  Elongationsrichtung  ungefähr  90®  von  jener  am 
8.  September  verschieden  war,  spricht  für  die  letztere  Erklärung. 
Zur  Illustrierung  derselben  hat  Bamard  eine  Zeichnung  ent- 
worfen, welche  das  Aussehen  des  betreffenden  Mondes  an  den  beiden 
Abenden  nebst  der  Deutung  desselben  vorstellt.  Die  Figur  L'nks 
oben  zeigt  den  Satelliten  bei  seinem  Durchgange  als  doppelt  auf 
tlem  hellen  Äquatorialstreifen  Jupiters  am  8.  September  1890,  weil 
der  helle  Streifen^ von  dem  heUen  Grunde  nicht  unterschieden  werden 
konnte.  Ein  hinreichend  mächtiges  Teleskop  hätte  den  Mond  so 
gezeigt,  wie  er  rechts  daneben  gezeichnet  ist.  Die  Abbildung 
darüber  zeigt  denselben  Mond,  als  er  am  3.  August  1891  über  den 
dunklen  Streifen  des  Jupiter  hinwegging;  jetzt  sah  man  umgekehrt 
nur  seinen  hellen  Äquatorialstreifen,  aber  nicht  die  dunklen  Polar- 
kalotten. Hält  man  die  Zeichnung  5  bis  etwa  6  Fuas  vom  Auge,  so 
gewimit  man  den  richtigen  Eindruck.  Genaue  fernere  Beobach- 
tungen an  mächtigen  Instrumenten  unter  den  geeigneten  Umständen 
werden  mit  absoluter  Gewissheit  über  diese  Erklänmg  entscheiden 
können. 

Während  einer  Zeit  von  12  Jahren  hat  Barnard  niemals  Ge- 
legenheit gehabt,  einen  Satelliten  durch  den  Rand  des  Jupiter 
schimmern  zu  sehen,  wenn  dieser  Satellit  hinter  den  Planeten  tmt. 
Von  anderen  Beobachtern  ist  verschiedentlich  etwas  Ähnliches  an- 
geblich gesehen  worden,  allem  trotz  aller  Mühe  konnte  Bamard  nie- 
mals Zeuge  dieser  Erscheinimg  werden,  obgleich  er  bei  vielen  Ge- 
legenheiten danach  sah.  Wahrscheinlich  beruhen  die  Angaben  der 
anderen  Beobachter  auch  nur  auf  Täuschung  bei  Anwendung  weniger 
mächtiger  oder  vollkommener  Ferngläser. 

Über  die  Beschaffenheit  der  Jupiteroberfläche  spricht 
sich  nach  12- jährigen  Beobachtungen  neuerdings  Bamard  dahin 
aus,  dass  er  die  vielfach  ausgesprochene  Meinung,  die  sichtbare 
Oberfläche  dieses  Planeten  sei  wolkenförmiger  Natur,  nicht  teilen 
kann  ^).  Seiner  Ansicht  nach  stimmt  man  mehr  mit  den  beobach- 
teten Erscheinungen  überein,  wenn  man  aimimmt,    dass  diese  Ober- 
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flache  in  einem  plastischen  oder  teigartig  weichen  Zustande  sich  be- 
findet, und  dass  die  Streifen  und  Flecke  Farbenveranderungen  zu- 
zuschreiben sind,  welche  durch  innere  Eruptionen  verursacht  werden. 
Dies  würde  seiner  Meinung  nach  die  einfachste  Erklärung  der  grossen 
Beständigkeit  zvrischen  Flecken  und  ihrer  Färbung  sein,  eine  Be- 
ständigkeit)  die  mit  der  Voraussetzung  von  Wolken  unvereinbar  ist. 
Nimmt  man  die  neue  Hypothese  an,  so  kann  man  dagegen  leicht  die 
dunklen  Flecke  erklären  durch  Materie,  welche  von  inneren  Kjäften 
an  die  Oberfläche  gebracht  wird  und  dort  Veränderungen  der  Gestalt 
und  Farbe  erleidet.  Vielleicht  kann  man  beide  Hypothesen  ver- 
binden, und  es  finden  lokale  Dampf entwickelungen  über  den  Aus- 
bnichsstellen  statt,  was  wohl  noch  am  wahrscheinlichsten  sein  dürfte. 

Farbenänderungen  der  Flecke  auf  der  Jupiterscheibe. 
Bamard  teilt  mit*),  dass  während  seiner  12 -jährigen  Beobach- 
tungen des  Jupiter  er  oft  von  den  verschiedenen  Farbenänderungen 
der  Flecke  desselben  betrofl*en  worden  sei  Ein  sorgfältiges  Studium 
zahlreicher  einzelner  Fälle  habe  ihn  zu  der  Entdeckung  geführt,  da^^s 
die  rote  Färbung  irgend  eines  Jupiterfleckes  als  Zeichen  seines  Alters 
aufzufassen  sei.  Mit  anderen  Worten:  Wenn  ein  Fleck  (abgesehen 
von  den  weissen  Flecken)  sichtbar  wird,  so  ist  er  zuerst  dunkel  oder 
schwarz,  und  erst  nach  einiger  Zeit  wird  er  rötlich.  So  war  z,  B. 
der  bemerkenswerte  Fleck,  welcher  1880  auf  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre des  Jupiter  erschien,  zuerst  im  Oktober  und  November 
schwarz  und  endigte  seine  Laufbahn  damit,  dass  er  zu  einem  röt^ 
liehen  Streifen  rings  um  den  Jupiter  wurde.  Die  kleinen  tinten- 
schwarzen Flecke,  welche  1890  am  Nordrande  des  Äquatorial- 
streifens erschienen,  wurden  allmählich  rötlich  und  sind  jetzt  die 
rotesten  Objekte  auf  der  ganzen  Jupiterscheibe.  Der  neue  rote  Fleck, 
w^elcher  im  gleichen  Parallel  liegt  mit  dem  südlichen  Bande  des 
grossen  roten  Fleckes  und  diesem  in  etwa  140®  folgt,  war  in  der 
ersten  Hälfte  des  August  1890,  als  Bamard  ihn  zuerst  sah, 
dunkel,  ohne  jede  Spur  von  Rot;  heute  ist  er  von  tiefroter  Farbe. 
Bamard  war  natürlich  begierig,  zu  erfahren,  ob  die  angegebene 
Regel  auch  bei  dem  grossen  roten  Flecke  in  den  ersten  Stadien 
seines  Auftretens  zutreffend  gewesen  sei.  Als  er  ihn  zuerst  sah, 
1879,  war  er  bereits  rot  und  blieb  so,  ausgenommen  während  der 
Jahre,  wo  er  von  weissen  Wolken  verdeckt  wurde.  Glücklicher- 
weise fanden  sich  von  dem  grossen  Flecke  mehrere  Beobachtungen 
aus  dem  Jahre  1872,  und  sie  bewiesen,  dass  auch  er  keine  Aus- 
nahme von  der  Regel  bildet.  Corder  sagt,  indem  er  von  seiner 
Beobachtung  dieses  Fleckes  am  13.  März  1872  spricht:  „Seine  Farbe 
wurde  nicht  als  rot  notiert."  Terby  bestätigte  diese  Bemerkung, 
indem  er  von  seiner  Beobachtung  am  28.  Januar  1872  sagt:  „Ich 
möchte  noch  bemerken,  dass  ich  wie  Herr  Corder  keine  bestimmtt^ 
Färbung  an  diesem  Flecke  luiterscheiden  konnte.    Ich  sah  ihn  meist 
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als  dunklen  Fleck,  grau  oder  schwarz,  mit  dem  nämlichen  Instrumente, 
welches  mir  heute  die  rote  Farbe  dieses  Objektes  so  deutlich  zeigt.* 
Bamard  glaubt,  dass  der  Fleck  1872  noch  nicht  viele  Monate 
alt  war,  gemäss  den  Wahrnehmungen  seiner  dunklen  Farbe.  Die 
oben  genannte  Regel  scheint  auch  auf  die  äqqatorialen  Streifen  an- 
wendbar; die  dunkleren  Teile  derselben  shid  höchst  wahrscheinlich 
neue  oder  jüngere  Bildungen. 

Untersuchungen  über  die  Figur  des  Planeten  Jupiter 
hat  Prof.  W.  Schur  angestellt^),  hauptsächlich,  um  zu  ermitteln,  ob 
die  in  verschiedenen  Richtungen  gegen  die  Umdrehungsachse  bestimmten 
Diu*chmesser  sich  mit  der  Voraussetzung  eines  elliptischen  Quer- 
schnittes vereinigen  lassen.  Die  Beobachtimgen  wurden  an  5  Tagen 
des  September  1891  mittels  des  Heliometers  der  Göttinger  Stern- 
warte angestellt  imd  ergaben,  dass  in  der  That  der  Umriss  der 
Jupiterscheibe  als  Ellipse  zu  betrachten  ist.  Als  Endresultat  fand 
sich  für  die  mittlere  Entfernung  des  Jupiter:  Äquatorialdurchmesser 
37.428",  Polardurchmesser  35.020",  Abplattung  1  :  15.54. 

Die  Gestalten  der  Jupitermonde.  J.  M.  Schaeberle  und 
W.  W.  Campbell  haben  gelegentlich  ihrer  Beobachtungen  der  Flecke 
auf  dem  dritten  Jupitermonde  im  August,  September  und  Oktober 
1891  am  36-Zoller  der  Lick-Stemwarte  die  Wahrnehmung  gemacht, 
dass  der  erste  Jupitermond  nicht  rund  erschien.  Sorgfältige  Unter- 
suchungen aller  Jupitermonde  an  verschiedenen  Abejiden  führten  sie 
dann  zu  der  Überzeugimg,  dass  der  erste  Jupitertrabant  ellipsoidisch, 
imd  seine  grosse  Achse  gegen  den  Mittelpunkt  Jupiters  gerichtet 
ist,  während  die  übrigen  Monde  kugelförmig  erscheinen.  Folgendes  ist 
das  Detail  ihrer  Wahrnehmungen*): 

6.  September  1891.  Luft  sehr  gut.  (Der  Spiral-  oder  Doppel- 
ring des  Nebels  im  Drachen,  G.-K.  4373,  zeigte  sich  prachtvoll  unter 
allen  Vergrösserungen  bis  zu  3000-fach.)  Trabant  1  erschien  länglich 
im  Positionswinkel  70®  und  250®,  im  Verhältnis  von  5  :  4.  Der 
1.,  2.  und  4.  Mond  wurde  m  dieselbe  Richtung  gebracht  ohne  Ver- 
änderung der  Okularstellung  und  Vergrösserungen  bis  zu  3000-fach 
angewandt.  Vergrösserung  2000  gab  die  besten  Bilder.  Der  Mond 
1  erschien  entschieden  elliptisch,  2  und  4  waren  rund.  Als  der 
3.  Mond  nach  der  Verfinsterung,  in  der  er  sich  gerade  befand,  sicht- 
bar wurde,  erschien  auch  er  rund. 

16.  September  1892.  Luft  3.  Die  stärkste  Vergrösserung  war 
1000-fach.  Der  1.  Mond  erschien  entschieden  länglich,  3  und  4 
in  emer  Richtimg  parallel  dem  Jupiteräquator,  die  Teile  gegen  Jupiter 
hin  waren  sehr  hell.  Mond  3  war  rund,  aber  eine  sehr  helle  Stelle 
an  seinem  nordöstlichen  Rande  gab  ihm  bei  schlechten  Bildern  den 
Anschein  einer  Verlängerung,  in  der  Richtimg  30® — 210®  mit  bezug 
auf  Jupiters  Polarachse.    Dies  erklärt  wahrscheijilich  die  von  Recchi 


^)  Astron.  Nachr.  Nr.  3073. 

*)  Publ.  Astron.  Soc.  of  the  Pacific  8.  p.  355. 
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beobachtete  EUiptizität   diet^es  Trabanten.     Mond  4  war  rund,    der 
Teil  gegen  Jupiter  hin  heller. 

20.  September  1891.  Luft  2.  Während  der  1.  Mond  im 
Vorübergehen  vor  der  Jupiterscheibe  war,  nahe  dem  Austritte,  erschien 
er  rund  oder  sehr  nahe  so.  Sein  Schatten  war  ähnlich  rund  oder 
nur  leicht  länglich  während  der  ganzen  Zeit  Vergrosserungen  über 
700-fach  konnten  der  schlechten  Luft  wegen  nicht  angewendet  werden. 
Nach  dem  Austritte  war  Mond  1  sicherlich  länglich,  aber  nicht  so 
sehr  als  bei  früheren  Gelegenheiten.  Mond  2  war  rund  oder  nur 
schwach  länglich,  3  und  4  erschienen  rund. 

26.  September  1891.  Luft  4.  Mond  1  erschien  entschieden 
länglich  in  der  Richtung  des  Jupiteräquators,  aber  weniger,  als  wenn 
er  nahe  der  Quadratur  steht  Die  hellen  Regionen  auf  demselben 
traten  nicht  sehr  hervor.  Mond  2  war  entweder  vollkommen  rund 
oder  nur  etwas  länglich,  3  und  4  waren  vöUig  rund.  Die  nordöst- 
liche Polarkalotte  auf  3  war  kaum  sichtbar.  Vergrösserung  700-  und 
1000-fach. 

27.  September  1891.  Luft  3.  Vor  und  nach  dem  Durch- 
gange war  der  1 .  Mond  sicher  länglich,  aber  augenscheinlich  nicht  so 
sehr  als  nahe  seiner  Quadratur.  Während  des  sichtbaren  Teiles 
seines  Vorüberganges  über  die  Jupiterscheibe  erschien  er  konstant 
länglich  in  der  Richtimg  des  Jupiteräquators;  nach  dem  Mittelpunkte 
der  Scheibe  war  er  dagegen  immer  rund.  Um  10*^27",  gerade 
nach  dem  Austritte,  war  er  länglich  im  Verhältnisse  2:1,  und  zwei 
Lichtkondensationen  auf  ihm  gaben  ihm  den  Anschein,  als  sei  er 
doppelt  Der  Schatten  von  1  war  länglich,  im  Verhältnisse  von  3  :  2, 
gerade  nach  dem  Austritte  des  Mondes,  nahe  dem  Zentrum,  erschien 
er  nur  schwach  länglich.  Mond  2  war  selu*  wenig  länglich  in  einer 
Richtung  rechtwinklig  zum  Jupiteräquator.  Die  Monde  3  und  4  er- 
schienen rund. 

4.  Oktober  1891.  Luft  3.  Vor  und  nach  dem  Vorübergange 
war  Mond  1  sicherlich  länglich.  Während  des  Vorüberganges 
variierten  die  Verlängerungen  des  Mondes  und  seines  Schattens  zwischen 
1*/,  :  1  und  1%  :  1,  gerade  nach  dem  Eintritte,  nahe  dem  Zentrum 
des  Jupiter  erschienen  sie  rund.  Mond  2  schien  länglich,  5:4  in 
der  Richtung  15® — 195®  mit  bezug  auf  Jupiters  Polarachse,  eine 
sehr  helle  Region  wurde  am  südlichen  Ende  dieses  Mondes  gesehen. 
Die  Monde  3  und  4  waren  rund. 

17.  Oktober  1891.  Luft  3  mid  4.  Bei  besten  Bildern  erschien 
Mond  1  länglich,  seine  äquatorialen  Re^onen  ziemlich  hell.  Mond  2 
war  thatsächlich  rund,  hell  in  seinem  südlichen  Teile.  Die  Monde 
3  und  4  waren  rund,  und  der  südöstliche  Rand  von  3  erschien  hell. 

18.  Oktober  1891.  Luft  2.  Mond  1  w^ar  sehr  merklich  läng- 
lich, die  äquatorialen  Enden  erschienen  hell.  Mond  2  zeigte  sich 
ein  wenig  länglich,  sein  südlicher  Rand  war  sehr  hell,  der  nördliche 
hell.     Moiul  3  erschien  niiid,  bei  schlechten  Bildern  dagegen  läng- 
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lieh  in  der  Richtung  25® — 205®  mit  bezug  auf  Jupitere  Polarachse, 
wahrscheinlich  infolge  des  hellen  Südostrandes.     Mond  4  war  rund. 

23.  Oktober  1891.  Luft  3  und  4.  Mond  1  erschien  offenbar 
länglich  bei  guten  Bildern,  der  vorangehende  und  der  folgende 
Band  waren  sehr  hell.  Vergrösserung  1000 -fach.  Mond  2  erschien 
augenfällig  länglich,  zu  Zeiten,  aber  bei  besten  Bildern  völlig  rund, 
ebenso  Mond  3.  Mond  4  war  auch  rund  und  sein  Schatten  nahezu 
rund,  von  einem  Hofe  umgeben. 

24.  Oktober  1891.  Luft  2,  3  und  4.  Mond  1  länglich,  5  :  4. 
Mond  2  im  Yorübergange  begriffen,  nahe  dem  Austritte  rund,  sein 
Schatten  etwas  länglich,  mit  Hof.     Die  Monde  3  und  4  sind  rund. 

Aus  diesen  Wahrnehmungen,  sagen  die  Beobachter,  ergiebt  sich, 
dass  die  scheinbaren  Gestalten  der  Satelliten  in  hohem  Grade  durch 
die  hellen  Teile  ihrer  Oberfläche  beeinflusst  werden,  besonders  bei 
schlechter  Luft.  Alles  in  Betracht  genommen,  sind  wir  überzeugt, 
dass  der  erste  Mond  in  einer  Richtung  nahezu  parallel  dem  Jupiter* 
äquator  länglich  ist,  im  Verhältnisse  von  10  :  9  oder  5  :  4,  wahr- 
scheinlich sehr  nahe  dem  letzteren,  dass  dagegen  die  anderen  Monde 
kugelförmig  sind.  Die  Verlängerung  des  Mondes  1  bestätigt  die  auf 
photometrischem  Wege  gewonnene  Überzeugung,  dass  dieser  Satellit 
in  der  gleichen  Zeit  Rotation  und  Umlauf  vollendet  Unter  sonst 
gleichen  Umständen  muss  das  Maximum  seiner  Helligkeit,  welches 
aus  der  ellipsoidischen  Gestalt  resultiert,  eintreten,  wenn  dieser  Mond 
in  Quadratur  steht 

Flecke  auf  dem  3.  Jupitermonde.  Der  grosse  Refraktor 
der  Lick-Stemwarte  ist  auch  von  J.  M.  Schaeberle  und  W.  W.  Campbell 
mit  ausgezeichnetem  Erfolge  zum  Studium  der  Flecke  auf  der  Ober- 
fläche des  3.  Jupitermondes  benutzt  worden^). 

Am  24.  August  1891  war  die  Luft  auf  Mt.  Hamilton  ungc^ 
wohnlich  gut,  und  es  konnte  auf  den  3.  Jupitennond  eine  2000-fache 
Vergrösserung  angewandt  werden.  Er  erschien  vollkommen  rund 
und  mit  so  deutlichen  Flecken  an  seiner  Oberfläche,  dass  mehrere 
unabhängige  Zeichnungen  gemacht  wurden,  die  völlig  übereinstimmen. 
Zwei  dimkle  Streifen  zeigten  sich  vor  allem,  durch  eine  hellere  Zone  von 
einander  getrennt,  imd  die  nördliche  Polarregion  war  viel  heller  als  die 
übrigen  Teile  der  Scheibe.  Auch  während  der  Monate  September 
und  Oktober  konnten  die  Beobachtungen  mit  Erfolg  fortgesetzt  werden, 
und  alle  Teile  der  Oberfläche  dieses  Satelliten  wunlen  gezeichnet. 
Aus  ihnen  ergiebt  sich,  dass  drei  dunkle  Streifen  diese  Oberfläche 
kreuzen,  von  denen  der  südlichste  der  schwächste  ist.  Sie  sind 
etwa  30**  gegen  den  Jupiteräquator  geneigt,  so  dass  die  Rotations^ 
achse  dieses  Mondes  einen  ebenso  grossen  Winkel  mit  derjenigen  des 
Jupiters  bildet.  Die  Vergleichung  der  Zeichnungen  lehrt  femer,  dass 
dieser  Mond  in  der  nämlichen  Zeit  sich  um  seine  Achse  drehte  als 
er  einen  Umlauf  um  den  Jupiter  vollendet,  wenigstens    ist  dies  das 

^)  Pabl.  Astr.  Soc.  of  the  Pacific  3.  Nr.  19.    p.  359. 


40  Jupiter. 

wahrscheinlichste  Ergebnis  daraus.  Wenn  man  das  Detail  der 
Zeichnungen  betrachtet  und  die  Bemerkungen  der  beiden  Beobachter 
damit  in  Beziehung  setzt,  so  muss  man  gestehen,  dass  die  früheren 
Wahrnehmungen  anderer  Astronomen  an  weit  schwächeren  Instrumenten 
über  die  Flecke  auf  dem  (3.  Jupitermonde  wohl  nur  Täuschungen 
gewesen  sein  können. 

Die  Entdeckung  eines  fünften  Jupitermondes  ist 
Prof.  Bamard  auf  der  Lick-Stemwarte  gelungen,  und  er  berichtet 
über  seine  Entdeckung  folgendes  *). 

„Am  Freitag,  den  9.  September  1892,  war  meine  Nacht,  in 
welcher  mir  der  36-Zoller  zur  Beobachtung  verfügbar  blieb.  Nachdem 
ich  zuerst  den  Mars  untersucht  und  die  Position  seiner  Satelliten 
gemessen  hatte,  begann  ich  eine  Untersuchung  der  unmittelbaren 
Umgebung  des  Jupiter.  Gegen  12  Uhr  ungefähr  entdeckte  ich 
einen  feinen  Lichtpunkt  dicht  dem  Planeten  folgend  und  nahe  dem 
3.  Monde  stehend,  der  sich  seinem  Durchgange  näherte.  Sogleich 
vermutete  ich,  das  Lichtpünktchen  könne  ein  unbekannter  Satellit 
sem,  und  begann  mmiittelbar  Positionswinkel  und  Distanz  desselben 
vom  3.  Monde  zu  messen.  Für  den  Augenblick  erschien  dies  als  die 
einzig  mögliche  Art  und  Weise,  die  Position  des  Objektes  zu  sichern, 
denn  sobald  der  kleinste  Teil  der  Jupiterscheibe  ins  Gesichtsfeld  trat, 
verschwand  das  Lichtpünktchen  augenblicklich.  Ich  nahm  zwei 
Messimgen  der  Distanz  und  euie  des  Positionswinkels  vor,  aber  der  An- 
schluss  an  Jupiter  koimte  nicht  gewonnen  werden,  denn  einer  der  Mikro- 
meterfäden war  gebrochen,  mid  der  andere  hatte  sich  gelockert.  Bevor  es 
möglich  war,  irgend  etwas  anderes  zu  thun,  verschwand  das  Lichte 
pünktchen  in  dem  hellen  Scheine,  der  den  Jupiter  umgab.  Ich  war 
indessen  dm-ch  den  Umstand,  dass  das  Objekt  nicht  hinter  dem 
Jupiter  bei  dessen  Bewegung  zurückgebUeben  war,  überzeugt,  dasselbe 
sei  ein  Satellit.  Mit  Sorgfit  untersuchte  ich  nun  den  vorangehenden 
Rand  des  Planeten,  um  das  Hervortreten  des  Satelliten  zu  erkennen, 
allein  bis  zum  Tagesanbrüche  konnte  nichts  gesehen  werden.  Ob- 
gleich überzeugt,  dass  ein  neuer  Mond  des  Jupiter  gefunden  sei, 
riet  doch  die  äusserste  Vorsicht  dazu,  eine  sorgfältige  Bestätigung 
abzuwarten,  ehe  eine  öffentliche  Ankündigung  der  Entdeckung 
erfolgte. 

Die  folgende  Beobachtungsnacht  am  36-Zoller  gehörte  Prof, 
Schaeberle,  doch  trat  er  mir  dieselbe  freundlichst  ab,  und  kurz  vor 
Mitternacht  wiurde  der  neue  Mond  wiedergesehen,  als  er  sich  von 
dem  nachfolgenden  Rande  des  Planeten  rasch  entfernte.  An  diesem 
Morgen  hatte  ich  neue  Fäden  im  Mikrometer  eingezogen  und  be- 
gann nun  eine  Reihe  sorgfältiger  Positionsbestimmungen  des  Satelliten. 
Es  ergab  sich,  dass  der  letztere  in  36"  Distanz  vom  Jupiterrande 
stationär  win-de,  dann,  nachdem  er  in  dieser  Lage  kurze  Zeit  ver- 
blieben, näherte  er  sich  rasch  dem  Jupiter  und  verschwand  in  dem 


*)  Astronomy  and  Astrophysics  Nr.  108. 
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diffusen  Scheine  nahe  dem  Rande  des  Planeten.  Die  so  rasch  als 
möglich  wiederholten  MeBt«ungen  um  die  Zeit  der  Elongation  des 
neuen  Mondep,  lieferten  die  Mittel  zur  näherungsweisen  Bestimmung 
seines  Umlaufes.  Wegen  der  so  grossen  Nähe  des  Trabanten  beim 
Jupiter  ist  es  schwierig,  etwas  über  seine  Grösse  zu  sagen.  Alles 
in  allem  berücksichtigend,  möchte  ich  ihn  vorläufig  zur  13.  Grössen- 
klasse  schätzen.  Ich  hoffe,  die  Frage  definitiv  später  dadurch  beant- 
worten zu  können,  dass  ich  einige  kleine  Sterne  nahe  bei  Jupiter 
beobachte  und  deren  Grösse  später,  wenn  der  Planet  nicht  mehr  in 
der  Nähe  steht,  bestimme.  Bis  dahin  dürfen  wir  annehmen,  dass 
der  neue  Mond  einen  wahren  Durchmesser  von  nicht  mehr  als 
100  Miles  besitzt  oder  wahrscheinlich  noch  weniger.  Sorgfältige 
spätere  Messungen  zeigten,  dass  die  Bahnebene  des  5.  Mondes  merk- 
lich mit  der  Ebene  des  Jupiteräquators  zusammenfällt;  der  neue 
Mond  ist  also  nicht  etwa  ein  jüngerer  Zuwachs  zur  Jupiterfamilie» 
da  zweifellos  Zeitalter  dazu  gehören  müssten,  um  die  Bahnebene  des* 
selben  mit  der  des  Jupiteräquators  zum  Zusammenfallen  zu  bringen» 
wenn  der  Mond  eine  Eroberung  Jupiters  wäre. 

Der  Beobachtungszeitraum  ist  noch  nicht  lang  genug,  um  euie 
genaue  Bestimmung  der  Umlaufsdauer  des  neuen  Satelliten  zu  er- 
möglichen. Es  scheint,  dass  die  Dauer  von  11^  49.6"  sich  nicht 
sehr  von  dem  wahren  Werte  der  Umlaufszeit  entfernen  wird..  Nach 
allem  Angeführten  ist  augenscheinlich,  dass  der  neu  entdockte  Mond 
des  Jupiter  niu*  an  den  mächtigsten  Teleskopen  der  Erde  gesehen 
werden  kann." 

Prof.  Young  teilt  mit^),  dass  dieser  5.  Mond  auch  mit  dem 
23-zolligen  Rc»fraktor  zu  Princeton  am  10.  und  11.  Oktober  be- 
obachtet werden  konnte,  und  dass  seine  Umlaufszeit  sich  hier« 
nach  auf  ll'*  57.0 "•  +  0.2"*  stellte.  Nach  seiner  Meinung  könne 
imter  günstigen  Verhältnissen  dieser  Satellit  mit  einem  20-zolligen 
Refraktor  gesehen  werden. 

Satam. 

Bamard  berichtet*)  über  die  am  Lick- Observatorium  1891 
gelegentlich  des  Wiedereracheinens  der  Hinge  angestellten  Be- 
obachtungen. Die  Verhältnisse  waren  dieses  Mal  etwas  günstiger  als 
beim  Verschwinden  der  Ringe  1878.  Der  Planet  befand  sich  nun 
am  Morgenhimmel,  2*/^  Stunden  westlich  von  der  Sonne  und  in  S*/^® 
nördlicher  Deklination.  Aus  Prof.  Halles  wertvoller  Arbeit  über  den 
Saturn  wissen  wir,  dass  beim  Verschwinden  der  Ringe  1878  die- 
selben auch  für  den  Washingtoner  26-Zoller  völlig  unsichtbar  wurden, 
ausser  wo  sie  sich  auf  der  Kugel  des  Planeten  projizierten.  Seit 
dem  Heraustreten  des  Saturn  aus  den  Strahlen  der  Morgensonne  hat 


^)  Astronomv  and  Astrophysios  Nr   109,  p.  840. 
2)  Monthly  Notices  52.  Nr,  6. 
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Bamard  denselben  wiederholt  am  12- Zoller  und  bei  zwei  Ge- 
legenheiten auch  am  36-Zoller  sorgsam  untersucht  Bis  zum  29.  Ok- 
tober war  es  niemals  auch  bei  der  besten  Luft  möglich,  die  geringste 
Spur  der  Ringe  auf  dem  Himmelsgrunde  zu  entdecken,  doch  zeigten 
sie  sich  als  sehr  schwarzes  Band  vor  der  Kugel  des  Saturn  und 
teilten  diese  anscheinend  in  zwei  Hälften.  Am  22.  Oktober  wurde 
Saturn  sehr  sorgfaltig  am  36-Zoller  untersucht,  aber  auch  in  diesem 
Instrumente  war  der  Ring  unsichtbar.  Die  Beobachtungen  geschahen 
von  17**  15™  bislS'^lö»  Normal-Pacific-Zeit  (8»»  hinter  Greenwicher 
Zeit).  Die  Projektion  des  Ringes  auf  der  Kugel  war  vöUig  schwarz, 
die  Rander  erschienen  scharf  und  frei  von  Unregehnässigkeiten,  und 
keine  Spur  des  Crapringes  war  zu  erkennen.  Der  südliche  Rand 
des  schwarzen  Striches  war  leicht  konvex.  Auf  der  Kugel  des 
Saturn  war  nur  ein  Streifen  sichtbar,  und  zwar  etwa  3"  südlich  vom 
Ringe.  Bamard  hat  sorgsam  die  Breite  der  Projektion  des 
Ringes  mitten  auf  der  Scheibe  gemessen  und  findet  sie  zu  0.51*. 
Die  Mitte  des  schwarzen  Striches  fand  sich  vom  Nordrande  der  Kugel 
7.40"  entfernt,  vom  Südrando  6.56".  Zur  Zeit  dieser  Beobachtung 
stand  die  Erde  1®  36'  nördlich  über  der  Ringebene,  die  Sonne  0®  8' 
südlich  davon. 

Am  26.  Oktober  bei  fast  vollkonunen  guter  Luft  wiu^e  Saturn 
mit  dem  12- zolligen  Refraktor  untersucht.  An  150-,  175-  und  500- 
facher  Vergrösserimg  ^vurde  wiederum  keine  Spur  der  Ringe  ausser- 
halb der  Kugel  des  Planeten  gesehen.  Bei  dieser  Gelegenheit  aber 
machte  Herr  Bamard  eine  Wahrnehmung,  welche  für  die  Beobach- 
tungen zur  Zeit  des  Verschwindens  der  Ringe  interessant  ist  Sah 
er  nämlich  scharf  auf  den  schwarzen  Strich  vor  der  Kugel  des 
Saturn  und  blickte  hierauf  ausserlialb  derselben,  so  glaubte  er  dort 
den  Ring  als  feine,  matte  Lichtlinie  auf  dem  Himmelsgrunde  einen 
Augenblick  wahrzunehmen.  Es  blieb  dem  Beobachter  aber  kein 
Zweifel,  dass  es  sich  hier  nur  um  eine  optische  Täuschung  handelte, 
um  ein  sogenanntes  Nachbild ,  wie  man  solches  z.  B.  walunimmt, 
wenn  man  aus  einem  mehr  oder  weniger  dunklen  Räume  auf  ein 
helles  Fenster  blickt  und  dami  das  Auge  auf  eine  dunkle  Stelle 
richtet.  Man  erblickt  dann  das  dunkle  Fensterkreuz  hell  und  die 
helle  Fensterfläche  dunkel.  Die  Beobachtung  Bamard's  ist  ge- 
eignet, zu  erklären,  wamm  manche  früheren  Beobachter  den 
Satumring  zur  Zeit  seines  Verschwundenseins  doch  noch  schwach 
zu  sehen  glaubten,  während  in  Wirklichkeit  keine  Spur  des  Ringes 
sichtbar  war. 

Am  27.  Oktober  wurde  Saturn  mit  dem  12-zolligen  und  mit 
dem  36-zolligen  Refraktor  beobachtet.  Um  17**  mittlerer  Zeit  von 
Mt.  Hamilton  zeigte  das  grosse  Teleskop  die  Ringe  leicht  und  be- 
timmt  als  feinen  Lichtfaden  rechts  und  links  neben  der  Satumskugel. 
Es  war  jedoch  nicht  möglich,  diese  Lichtfäden  bis  unmittelbar  an 
die  Kugel  zu  verfolgen,  vielmehr  blieb  bis  zu  dieser  ein  dunkler 
Raum  von  etwa  2".     Die  Lichtlinien  würden  verlängert  den  Planeten 
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etwas  nördlich  vom  Nordende  des  schwarzen  Striches  vor  der  Kuge 
getroffen  haben.  Die  Breite  dieses  schwarzen  Striches  fand  sich 
jetzt  zu  0.65".  Um  17^  SO**  untersuchte  Bamard  den  Planeten 
am  12-Zollef.  Die  Ringe,  obgleich  fein,  waren  auch  in  diesem  deut- 
lich sichtbar,  doch  weniger  augenfällig  als  am  grossen  Refraktor. 
Zu  dieser  Zeit  stand  die  Erde  1 "  58'  nördlich  über  der  Ringebene, 
die  Sonne  dagegen  genau  in  derselben,  gemäss  den  Ephemcriden. 
Folgende  Bemerkungen  wurden  w^ährend  der  Beobachtungen  gemacht: 
29.  Oktober.  Der  Ringhenkel,  der  dem  Planeten  folgt,  scheint 
heUer  als  der  andere.  Zwei  kleine  Erhöhungen  zeigen  sich  am  Süd- 
rande, es  sind  vielleicht  zwei  Monde  des  Saturn.  Keinerlei  Flecke, 
weder  helle  noch  dunkle,  wurden  während  der  Beobachtungen  auf  der 
Kugel  des  Saturn  jemals  gesehen.  Die  Beobachtungen  mit  den 
beiden  Teleskopen  während  des  Oktober  bestätigen  die  Dünnheit, 
welche  man  den  Ringen  zuschreibt.  Unter  günstigeren  Umständen 
der  Beobachtung  könnte  möglicherweise  der  Ring  im  36-Zoller  sichtbar 
bleiben,  aber  beim  Verschwinden  im  vorigen  Jahre  war  dies  nicht 
der  Fall.  Wahrscheinlich  ist  die  Dicke  der  Ringe  geringer  als  50  eng- 
lische Meilen. 

Saturn  und  seine  Ringe  wurden  auch  beobachtet  von  William 
H.  Pickering.  Auf  der  provisorischen  Sternwarte  zu  Arequipa 
hat  derselbe  (nicht  zu  verwechseln  mit  Prof.  Edward  Pickering 
in  Cambridge)  den  Planet  Saturn  anhaltend  verfolgt  und  darüber 
berichtet*).  Er  bemerkt,  dass  trotz  der  klarsten  Luft  und  der 
grössten  Bildschärfe  der  13 -zollige  Refraktor  am  Saturn  nichts  ge- 
zeigt habe,  was  man  zu  Hause  an  einem  6 -Zoller  nicht  auch  sehen 
könne.  An  1000-f acher  Vergrösserung  bildete  der  Planet  gleichwohl 
ein  prachtvolles  Objekt,  jeder  Streifen  und  Schatten  war  vollständig 
und  scharf  sichtbar,  und  er  bot,  abgesehen  von  der  Lichtstärke,  den 
gleichen  Anblick  im  Teleskope,  wie  mit  blossem  Auge  von  einem 
seiner  eigenen  Monde.  Dennoch  wurde  nichts  Neues  wahrgenommen, 
und  kein  weiteres  Detail  über  das  bekannte  hinaus  trat  hervor.  Der 
Planet  scheint  nur  eine  Art  Wolkemnasse  und,  abgesehen  von  einigen 
schwach  markierten  Streifen,  so  strukturlos  und  uninteressant  wie  der 
Planet  Venus.  Keine  Andeutung  zeigt  er  von  jenen  raschen  Strö- 
mungen und  heftigen  Ausbrüchen,  welche  auf  die  Wirkung  innerer 
Hitze  deuten,  und  die  den  Jupiter  zu  einem  so  interessanten  Ob- 
jekte für  grosse  Teleskope  machen. 

Die  Oberfläche  des  Saturn  wurde  in  18  Nächten  sorgsam  studiert, 
aber  man  fand  keine  Spiu*  jener  Flecke,  die  Williams  etwas  früher 
gesehen  haben  will.  Dieser  muss  in  ungewöhnlicher  Weise  vom 
Glücke  begünstigt  gewesen  sein,  und  es  wäre  wünschenswert,  dass 
zukünftig,  sobald  Flecke  auf  dem  Saturn  oder  der  Venus  sichtbar 
werden,  telegraphisch   die  Astronomen  davon  benachrichtigt  würden. 


^)  Astronomy  and  Astrophysics  Nr.  108.  p.  649. 
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Wa«  die  Satelliten  des  Satuni  anbelangt,  so  zeigte  Titan  an 
7 00 -f acher  Vergrösserung  eine  deutliche,  scharfe  Scheibe,  etwas 
dunkler  als  Saturn  gelbst.  Arn  Abende  des  9.  Mai  sah  man  plötz- 
lich am  nachfolgenden  Rande  des  Saturn  etwas  nördlich  über  dem 
Ringe  ein  kleuies  halbkreiBfönniges  Scheibchen,  welches  sich  bald  als 
der  Trabant  Titan  erwies,  der  hinter  dem  Planeten  hervorkam.  In 
etwa  3  Minuten  nach  der  ersten  Beobachtung  war  der  Austritt  voll- 
endet, und  ein  schmaler  schwarzer  Zwischenraum  trennte  die  beiden 
Objekte.  Messimgsversuche  und  Vergleiche  mit  der  Dicke  der  Mikro- 
meterfäden ergaben  für  den  scheinbaren  Durchmesser  des  Titan  0.7", 
entsprechend  einem  wahren  Durchmesser  von  3000  Miles .  Be- 
obachtungen des  Japetus  ergaben  dessen  scheinbaren  Durchmesser  zu 
0.4"  oder  den  wahren  zu  1700  Miles,  doch  ist  dieses  Ergebnis  un- 
sicher. Tethys,  Dione  und  Rhea  erschienen  kleiner  und  heller  als 
Japetus,  als  letzterer  im  östlichen  Teile  seiner  Bahn  war,  2  Tage 
vor  der  Opposition.  Da  der  angewandte  Refraktor  von  13  Zoll  Öff- 
nung einen  geometrischen  Lichtpunkt  infolge  der  Diffraktion  0.3" 
gross  zeigt,  so  können  natürlich  die  genannten  kleinen  Satelliten  nicht 
mehr  mit  diesem  Instrumente  bezüglich  ihrer  Durchmesser  gemessen 
werden,  sondern  erfordern  ein  Instnunent  von  grösserer  Öffnung. 
Indessen  kann  man  diese  Durchmesser  nähenuigsweise  aus  der  Dauer 
der  Lichtabnahme  während  ihrer  Verfinstenmgen  ableiten  oder  aus  ihrer 
photometrischen  Helligkeit  unter  Voraussetzung  gleicher  lichtreflek- 
tierender Krtift  mit  Saturn  selbst.  Es  wurden  auch  Versuche  ge- 
macht, die  Schatten  der  Siitelliten  auf  der  Satunischeibe  zu  sehen, 
aber  bis  jetzt  ohne  Erfolg.  Der  geeignetste  Satellit  hierzu  ist  Titan, 
dessen  Schatten  0.52"  im  Durohmesser  haben  muss,  doch  kam  im- 
glücklicherweise  kein  geeigneter  Durchgang  dieses  Trabanten  wäh- 
rend der  Beobachtungszeit  vor.  Der  nächstgeeignete  Satellit  ist  Rhea, 
dessen  Schatten  0.28"  gross  sein  muss,  allein  in  der  Nacht  des 
21.  Mai  und  des  8.  Juni,  als  dieser  Satellit  zentral  vor  der  Satuni- 
scheibe stand,  war  trotz  aUer  Mühe  und  günstigster  Luft  selbst  unter 
Anwendung  von  Vergrösseningen ,  die  450-  bis  2100-fache  waren, 
keine  Spur  des  Schattens  auf  d(T  Satunischeibe  zu  sehen.  Dieser 
Schatten   ist  jedenfalls   ein  höchst  schwieriges  Objekt. 

Die  Transparenz  des  Crapringes  bei  Beobachtung  einer 
Verfinsterung  des  Saturnmondes  Japetus  am  1.  November 
1889.  Baniard  hat  am  12-zolligen  Refrsfcktor  der  Lick-Stemwarte  die 
Verfinstenuig  des  Japetus  am  1.  November  1889  mit  grossem  Er- 
folge beobachtet  und  berichtet  über  die  Ergebnisse  derselben  fol- 
gendes*): Die  Beobachtung  dieser  Finsternis  am  12-zolligen  Äquatorial 
hat  unsere  Keimtnis  über  den  Crapring  des  Satiun  vielleicht  mehr 
bereichert,  als  durch  Beobachtimgen  in  hundert  Jahren  in  der  gewöhn- 
lichen Weise.  Die  Luft  war  klar  und  sehr  günstig.  Als  Saturn  sichtbar 
wurde,  war  Japetus   schon   im   Schatten   der  Kugel  und   durch  die 

*)  Astronomy  and  Astrophysics  1892.    Nr.  102.  p.  119. 
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erste  Hälfte  der  Riugschatten  hindurch.  Nahe  zu  der  voraus  berech- 
neten Zeit  erschien  er  wieder,  sua  dem  Schatten  der  Kugel  heraus- 
tretend, in  dem  Sonnenscheine  zwischen  der  Kugel  und  den  Ringen. 
Er  erreichte  völlig  seine  normale  Helligkeit  und  blieb  so  während 
5^  20",  dann  nahm  sein  Licht  ab  während  1^  ,  und  in  dieser  Zeit  trat 
er  in  den  Schatten  des  Crapringes  und  passierte  denselben.  Hierauf 
trat  er  in  den  Schatten  der  hellen  Ruige  und  verschwand  rasch. 
Nach  ehier  grossen  Anzahl  von  Vergleichungen  der  Helligkeit  des 
Japetus  mit  zwei  anderen  Satelliten  wurde  später  eine  Kurve  der 
Lichtveränderung  gezeichnet,  und  diese  lässt  deutlich  die  Wirkung  des 
Schattens  vom  Crapringe  auf  die  Helligkeit  tles  Japetus  erkennen.  Li 
dem  Masse,  als  der  Trabant  tiefer  in  diesen  Schatten  eindrang,  Miu^e 
die  Absorption  des  Sonnenlichtes  immer  stärker,  bis  zuletzt  der 
Satellit  den  Schatten  des  hellen  Ringes  erreichte.  Der  Crapring  ist 
also  für  das  Sonnenlicht  transparent  und  wird  dichter  und  undurch- 
sichtiger in  dem  Teile  näher  dem  hellen  Ringe.  Ein  Blick  auf 
die  Helligkeitskurve  in  den  Beobachtungen  lässt  erkennen,  dass  keine 
Trennung  zwischen  dem  Crapringe  und  dem  inneren  hellen  Ringe 
vorhanden  ist;  vielmehr  ist  der  Übergang  von  dem  einen  zum  anderen 
sehr  plötzlich,  wie  die  Steilheit  der  Helligkeitskurve  für  die  Zeit  der 
Berührung  mit  dem  Schatten  des  hellen  Ringes  zeigt.  Die  Be- 
obachtungen ergaben  femer,  dass,  soweit  die  Durchsichtigkeit  für  die 
Somienstrahleu  in  Betracht  kommt,  das  Ringsystem  völlig  so  opak 
ist,  als  die  Kugel  des  Saturn  selbst.  Aus  der  Zeitdauer  für  das 
völlige  Heraustreten  des  Japetus  aus  dem  Schatten  der  Saturnskugel 
ergiebt  sich,  dass  der  Durchmesser  dieses  Trabanten  nicht  geringer 
als  1400  Miles  sein  kann.  I^eider  konnten  die  Kontakte  mit  der 
Projektion  der  Cassini'schen  Trennung  nicht  beobachtet  werden,  da 
die  Sonne  aufging,  ehe  diese  Erscheinung  erfolgte.  Aus  einer  Berech- 
nung der  Helligkeitsabnahme  des  Japetus,  während  er  durch  den 
Schatten  des  Crapringes  ging,  schliesst  Barnard,  dass  <lie  Dich- 
tigkeit dieses  Ringes  proportional  dem  Abstände  von  seinem  inneren 
Rande  zuninmit.  Die  Absorption  oder  Lichtschwächung  des  Rmges 
veranschlagt  Barnard  auf  0.7  te  Grössenklasse.  Die  gesamten  Er- 
scheinungen können  dadiu-ch  erklärt  werden,  dass  der  CVapring 
gegen  die  Kugel  des  Saturn  hin  dünner  ist,  oder  dass  dort  weniger 
Partikelchen  auf  gleichem  Flächenraume  vorhanden  sind.  Vielleicht 
ist  beides  der  Fall.  Die  Dichtigkeitszunahme  gegen  das  helle  Ring- 
system hin  würde  mehr  zu  Gunsten  der  VorsteUimg  sprechen,  dass 
der  Crapring  durch  eine  Diffusion  der  Teilchen  des  hellen  Ringes 
entstanden  ist.  Bamard  niuunt  dabei  an,  dass  das  Ringsystem 
überhaupt  aus  individuellen  Partikelchen  besteht.  Die  Frage  der 
Transparenz  des  Crapringes  ist  jedenfalls  durch  die  Beobachtungen 
Bamard's  em  für  allemal  entschieden. 

Der  Schatten  des  Mimas  vor  der  Saturnscheibe. 
Durchgänge  des  Schattens  vom  Satummonde  Titan  vor  der  Scheibe 
des  Saturn  sind  häufig  beobachtet  worden,  während  Beobachtimgen 
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über  die  Sichtbarkeit  der  Schatten  der  anderen  Satiimnionde  nur 
bochi^  selten  erwähnt  werden.  In  den  letzten  Monaten  haben 
je^loch  A.  Freeman  und  Stanley  William«  mit  verhältnismäßig 
kleinen  Instrumenten,  nämlich  an  Spiegelteles^kopen  von  6  Pariser 
Zoll  Durehme9<i>er,  die  Schatten  der  Trabanten  Rhea,  Dione  und 
Tethy»!  auf  der  Satumitcheibe  gelben.  Es  sind  dies  zweifellos 
äusKerBt  feine  Wahrnehmungen,  die  nur  bei  guter  Luft  und  guten 
Instrumenten  von  sehr  erfahrenen  Beobachtern  gemacht  werden 
können.  Um  so  mehr  muss  es  überraschen,  dass  Stanley 
Williams  nun  auch  den  Schatten  des  innersten  Satummondes 
Mimas  vor  der  Scheibe  seines  Planeten  gesehen  hat,  während  das 
benutzte  Instrument  offenbar  nicht  kraftvoll  genug  ist,  diesen  Mond 
neben  dem  Planeten  direkt  zu  zeigen.  In  der  Nacht  des  20.  März 
war  nach  dem  Berichte  von  Stanley  Williams  die  Luft  un- 
gewöhnlich klar  und  ruhig,  bei  sehr  scharfen  Bildern  des  Saturn. 
Der  Schatten  des  Mimas  wurde  direkt  beim  Sehen  durch  das 
Teleskop  wahrgenommen  als  ein  kleiner  dunkler  Fleck,  genau  am 
südlichen  Rande  des  dunkeln  Striches,  welcher  durch  den 
Ring  vor  der  Satumscheibe  erzeugt  wurde,  und  mit  dem  der 
»Schatten  des  Trabanten  in  scheinbarem  Kontakte  war.  Dieser 
Schatten  erschien  übrigens  nicht  völlig  schwarz,  sondern  nur  dunkeL 
Eine  kurze  Betrachtimg  desselben  liess  erkeimen,  dass  er  m  rascher 
Bewegung  gegen  West  begriffen  war,  und  die  Zeitschätznngen  ergaben 
folgendes : 

10**  36.5"  n.  Gr.  Zt.  Der  Schatten  ist  nahe  mitten  auf  der  Scheibe. 
40.0  „  Der  Schatten  steht  genau   auf   dem    zentralen 

Meridiane. 
44.0  „  Der  Schatten  ist  offenbar  über  die  Mitte  hinaus. 

Der  Vorübergang  des  Schattens  wurde  an  420 -f acher  Vergrösserung 
beobachtet,  der  Schatten  war  indessen  auch  bestimmt  bei  Ver- 
grosserungen  von  320 -fach  und  selbst  225 -fach  sichtbar.  Seine 
westwärts  gerichtete  Bewegung  war  sehr  rasch  und  augenfällig,  schon 
nach  wenigen  Minuten  konnte  sie  deutlich  erkannt  werden.  Der 
Schatt<»n  wimle  bis  11"*  20"  verfolgt,  um  welche  Zeit  er  sich  dem 
voraufg(»hen(len  Rande  des  Planeten  näherte.  Stanley  Williams 
weist  auf  die  grosse  Wichtigkeit  derartiger  Beobachtungen  des 
Schattenvorüberganges  von  Mimas  für  die  genauere  Bestimmung  der 
Bahn  dieses  Mondes  nachdrücklich  hin.  Instrumente  von  10  oder 
12  Zoll  Öffnung  können  diese  Vorübergänge  mit  Leichtigkeit  wahr- 
nehmen lassen,  und  diese  Durchgänge  sind  sehr  scharf  au&ufassen, 
während  die  direkte  Beobachtiuig  des  Mimas  äusserst  schwierig  ist 

Der  Vorübergang  des  Titan  vor  der  Saturnscheibe  ist 
bei  der  letzten  günstigen  Stellung  des  Planeten  von  F.  Terby 
in  Loewen  zweimal  beobachtet  worden,  und  dies  sind  die  ersten 
Beobachtungen  dieses  Phänomens,  welche  überhaupt  bisher  gelungen 
sind.     Denn,    so    leicht   es  ist,    die  Jupitermonde  vor  der  Planeten- 


Mond.  47 

Scheibe  vorüberziehen  zu  sehen,  so  schwierig  ist  dies  beim  Saturn, 
auch  wenn  seine  Ringe  die  geringste  Breite  besitzen  und  am  wenigsten 
vom  Planetenkörper  bedecken.  Den  Schatten  des  Titan  hat  man 
zwar  schon  wiederholt  als  schwarzen  Punkt  auf  der  Satumkugel  ge- 
sehen, den  Mond  selbst  aber  neben  seinem  Schatten  hat  Terby 
zum  ersten  Male  am  11.  März  und  dann  zmn  zweiten  Male  am 
12.  April  als  schwarzen  bis  dunkelgrauen  Punkt  vorüberwandem 
sehen.  Aus  den  Beschreibungen  und  Zeichnungen  dieser  beiden 
Vorgange  ist  hervorzuheben,  dass  die  Erscheinung  mit  dem  Vorüber- 
gange des  dritten  Mondes  vor  Jupiter  sehr  grosse  Ähnlichkeit  hat, 
sich  aber  doch  sehr  bezeichnend  dadurch  unterscheidet,  dass  der 
Titan  bis  zum  Rande  der  Saturnscheibe  sehr  deutlich  zu  verfolgen 
war  und  hier  an  der  Nordseite  eine  hellere  Partie  erkennen  liess. 
Terby  glaubt,  diese  hellere  Stelle  in  der  Weise  deuten  zu 
dürfen,  dass  auf  der  hellen  Planetenscheibe  vom  Monde  nur  die 
dunkleren  Partien  sichtbar  seien,  am  Rande  des  Planeten  hingegen, 
wo  sein  Licht  schwächer  ist,  werden  auch  die  helleren  Stellen  des 
Mondes  wahrgenommen.  Der  Schatten  des  Titan  erschien  am 
12.  April  so  hoch  am  Südpole  des  Planeten,  dass  er  in  diesem  Jahi^ 
hunderte  nicht  mehr  auf  der  Scheibe  erscheinen,  sondern  erst  wieder 
um  1907  sichtbar  sein  wird*). 

Der  Mond. 

Mondphotographien.  Auf  der  Lick-Stem warte  fährt  man 
mit  Erfolg  fort,  die  Mondoberfläche  photographisch  aufzunehmen. 
Prof.  Winnek  in  Prag,  dessen  vortreffliche  Zeichnungen  von  Mond- 
landschaften am  Femrohre  allgemein  bekannt  sind,  hat  seit  Anfang 
1 890  durch  Prof.  Holden  zahlreiche  Platten  von  der  Lick-Stemwarte 
erhalten  und  fand  bald,  dass  eine  vergrösserte,  möglichst  treue 
Wiedergabe  einzelner  Mondpartien  nach  diesen  Platten  für  die 
Förderung  der  Selenographie  von  höchstem  Werte  sein  müsste.  Da 
eine  lediglich  photographische  Vergrösserung  derselben  Mängel  hervor- 
treten lässt  und  auch  an  Schärfe  und  Intensität  dem  Originale  nach- 
steht, so  betrat  Prof.  Weinek  den  Weg  des  vergrösserten  Zeichnens 
mid  Tuschierens  bei  aufmerksamer  transparenter  Betrachtung  des 
Originals.  Manche  dieser  Tuschierungen  sind  bereits  veröffentlicht 
worden,  neue  teilt  Prof.  Weinek  im  Appendix  zum  49.  bis  52.  Jahr- 
gange der  „Astronomischen  Beobachtungen  der  k.  k.  Sternwarte  zu 
Prag**  mit,  und  ebendaselbst*)  auch  eine  Diskussion  der  von  ihm 
erhaltenen  Resultate. 

Prof.  Weinek  bildet  a.  a.  O.  Reproduktionen  mehrerer  von  ihm 
ausgeführter   Zeichnungen    nach    den   photographischen    Aufnahmen 


')  Ball,    de  FAcad.   royal   belgiqne.    1892.    [3.]    28.    p.   343.    494. 
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auf  Mt.  Hamilton  ab,  ao  eine  Darstellung  dos  Marc  Crisium,  des 
Archimedep,  Arzachel  und  Petavius.  Letztere  ist  hier  auf  Tafel  2 
reproduziert  Sie  ist  eines  der  vortrefflichsten,  ja  das  vortrefflichste 
aller  bis  jetzt  erhaltenen  Bilder  von  Mondlandschaften.  Im  Inneren 
bemerkt  man  eine  grosse  Zahl  von  gerundeten  und  geringelten 
Strichen,  welche  man  geneigt  sein  kami  für  Rillen  zu  halten,  wenn 
nicht  gerade  der  Umstand,  dass  sie  in  den  bekannten  Rillen  gar 
kein  Analogon  besitzen,  dagegen  spräche.  Prof.  Weinek  hält  sie 
für  Rillen  und  sagt^): 

„Um  auch  die  wesentliche  Frage,  ob  die  verzeichneten  rillen- 
artigen Objekte  dem  Monde  oder  der  photographischen  Platte  (als 
Fehler  irgendwelcher  Art)  angehören,  also  reell  oder  nicht  reell  sind, 
EU  erörtern,  muss  ich  noch  das  Folgende  anführen.  Zu  Beginn 
meiner  Studien  nach  den  Lick -Platten  habe  ich  mich  zmiächst  sehr 
skeptisch  den  feineren  photographischen  Rillen  gegenüber  verhalten. 
Ich  beleuchtete  deshalb  die  Platten  auf  die  verschiedenste  Weise, 
wandte  sehr  starke  Vergrösserungen  an  und  erkannte,  dass  die  frag- 
lichen Objekte  keine  Risse  oder  Striche  im  Glase  selbst  sein  können. 
Dann  studierte  ich  das  Korn  der  Platten  und  lernte  im  Laufe  der 
Zeit  von  diesem  völlig  unabhängig  zu  arbeiten.  Wo  endlich  zwei 
Platten  vorhanden  waren,  die  kurz  hintereinander  aufgenommen 
worden,  suchte  ich  die  gefundenen  Rillen  zu  identifizieren,  was  auch 
in  mehreren  Fällen,  wenigstens  für  einzelne  Teile,  vollkommen 
gelang.  Derart  übte  ich  mein  Auge  durch  viele  Monate  und  er- 
reichte eine  Sicheriieit,  welche  dem  Nachweise  durch  eine  zweite 
photographische  Platte  fast  gleichkam.  Hierbei  ergab  sich,  dass 
rillenartige  Objekte,  die  auf  der  der  Sonne  zugewandten  Seite  dunkel 
erscheinen,  auf  der  abgewandten  aber  eine  schwache,  parallel  laufende 
Lichtlinie  zeigen,  unzweifelhafte  Vertiefungen  auf  dem  Monde  seien. 
Ebenso  sind  fehle  dunkle  Linien,  die  nur  in  der  Nähe  voji  Kratern 
oder  Kratergruben  auftreten  und  in  dieselben  munden  oder  von 
dicf^eu  ausgehen,  als  wirkliche  Rillen  aufzufassen,  während  letztere 
lungekehrt  bei  dunklen  Flecken,  die  sie  durchziehen,  auf  deren 
kraterartigen  Charakter  schliessen  lassen.  —  Nach  meinen  Erfah- 
nmgen  vermag  ich  mm  die  im  südlichen  Inneren  von  Petavius  dar- 
gestellten Rillen  nur  als  reell  anzusehen,  was  besonders  von  den- 
jenigen Teilen  gilt,  welchen  der  Buchstabe  r  beigefügt  ist.  Trotzdem 
erscheint  natürlich  eine  Verifizierung  dei'selben  auf  dem  Wege  der 
optischen  Beobachtimg  oder  durch  andere  photographische  Aufnahmen 
mierlässlich.  Dabei  möchte  ich  der  letzteren  Methode  den  Vorzug 
geben,  da  es  sehr  gut  denkbar  wäre,  dass  ein  photographisch 
entdecktes  Objekt  in  Anbetracht  seiner  Farbe  sich  der  optischen 
Wahmehnmng  ganz  entziehen  könnte.  —  Es  wurde  er^^ähnt,  dass 
mir  noch  eine  zweite  photographische  Aufnahme  des  Mondes  vom 
31.  August  1890,  14^  25°^  P.  s.  t.  zur  Verfügimg  stand,  welche  in 

•)  a.  a.  0.  p.  74. 


Klda,  Jabrbnsh  UI. 


l] 


r 

•i 


li«  Villek««  PetiTlii  anr  im  ll«Bde. 


Mond.  49 

zwei,  leider  zu  kräfdgeu,  Positivkopieu  auf  Glas  nach  Prag  gelangt 
war.  Die  sehr  dunkle  Nuancierung  dieser  Diapositive,  sowie  das 
grobe  Korn  derselben  lassen  wohl  einen  sicheren  Nachweis  jener 
Rillen  nicht  zu;  immerhin  glaube  ich  aber,  auf  dem  lichteren 
EIxemplare  einzelne  Stellen  der  beiden  hauptsächlichsten  Systeme, 
welche  an  b  und  d  vorbeiziehen,  wieder  zu  erkennen.  Ohne  Zweifel 
spielt  auch  bei  der  Rillenabbildung  die  passende  Expos itionsdau er 
der  Platte  und  die  Feinheit  der  photographischen  Zeichnung  die 
grösste  Rolle. 

Eine  optische,  möglichst  eingehende  Untersuchung  des  südlichen 
Inneren  von  Petavius  mit  mächtigen  Instrumenten  wäre  nun  dem 
Voranstehenden  gemäss  überaus  wünschenswert  und  dürfte  vielleicht 
neue  Gesichtspunkte  für  unsere  Erkenntnis  der  Oberflächenbeschaffen- 
heit des  Mondes  eröffnen." 

Vergrösserung  der  Mondphotographien  des  Lick-Ob- 
servatoriums.  Der  Königl.  Belgischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften hat  Folie,  Direktor  der  Königl.  Sternwarte  zu  Brüssel, 
mehrere  photographische  Vergrösserungen  von  Mondlandschaften  vor- 
gelegt, welche  Prinz,  Assistent  der  Sternwarte,  von  Clichös  er- 
halten hat,  die  Prof.  Holden  vom  Lick- Observatorium  eingesandt 
hatte.  Das  Problem,  um  welches  es  sich  handelte,  war,  zu  unter- 
suchen, welche  Veränderungen  die  Details  eines  Clich^s  erleiden, 
wenn  man  die  Vergrösserung  über  die  sonst  gebräuchliche  Grenze 
hinaus  treibt  Ein  erstes  Bild,  welches  das  Mare  Nectaris  darstellt, 
und  das  bereits  von  den  amerikanischen  Astronomen  aufs  Doppelt«^ 
vergrössert  worden,  wurde  noch  5-fach  vergrössert,  ohne  von  seiner 
Deutlichkeit  und  plastischen  Darstellung  zu  verlieren.  Eine  Ver- 
grösserung auf  20-fachen  Durchmesser  zeigte  die  Möglichkeit,  aucli 
hierbei  noch  gute  Bilder  zu  erhalten.  Andere  Bilder  wurden  von 
einem  Originalclich^  gewoimen  nach  einem  hn  Fokus  (h»s  grossen 
Lick -Refraktors  erhaltenen  Negative,  das  den  Mond  in  140  mm 
Durchmesser  zeigt.  Zwei  Proben,  die  eine  die  Region  Clavius- 
Bullialdus,  die  andere  die  Gegend  von  Plato  bis  zmn  Sinus  Iriduni 
darstellend,  Aviu-den  ui  10-facher  Vergrösserung  dargestellt  und 
beweisen,  das«  die  von  Prinz  angewandt^*!!  Methoden  in  bezug 
auf  Präzision  und  Schönheit  nicht**  zu  wünschen  übrig  lassen. 
Endlich  zeigt  eine  Probe,  welche  das  Ringgebirge  Copeniicus  bei 
der  enormen  Vergrösserung  von  100-fach  im  Durchmesser  wieder- 
giebt,  und  in  welcher  dieses  Ringgebirge  30  cm  und  darüber  gross 
erscheint,  den  Fortschritt,  welcher  jüngst  auf  dem  photographischen 
Gebiete  gemacht  wurde,  mid  die  Geschicklichkeit  der  Astronomen 
am  Riesenrefraktor  auf  Mount  Hamilton.  Denn  wenn  die  ver- 
grösserten  Bilder  noch  dem  Auge  angenehm  erscheinen,  so 
hängt  dies  in  erster  Linie  von  der  Sorgfalt  in  Herstellung  der 
Negative  und  von  der  Reinheit  und  vollkommenen  Entwicklung  der 
Platten  ab. 
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Die  Mondfinsternis  vom  15.  Nov.  1891  ist  in  Deutschland 
meist  verregnet,  niu-  vereinzelt  hat  man  die  Erschemung  während 
eines  Teiles  ihres  Verlaufes  beobachten  können.  Auf  dem  Observa- 
torium der  Harvard -Universität  in  Cambridge,  Nordamerika,  waren 
die  Beobachter  mehr  vom  Wetter  begünstigt.  Es  wurde  die  Um- 
gebung des  Mondes  innerhalb  eines  Radius  von  15^  photographisch 
aufgenommen,  um  unter  den  kleinsten  sichtbaren  Sternchen  vielleicht 
(Mnen  Satelliten  des  Mondes  zu  (»rkemien,  allein  ein  solcher  hat  sich 
nicht  gezeigt.  Der  Mond  erschien  überall  während  der  Totalität 
duiikelrot,  vielfach  war  der  Schatten  von  einem  et^vaß  grünlichen 
Saume  eingefasst,  was  natürlich  nur  Kontrastfarbe  war.  Ausserhalb 
der  Mondscheibe  ist  der  Schatten  der  Erde  nirgendwo  gesehen  worden. 

Der  Erdschatten  ausserhalb  der  Mondscheibe  ist  bei 
der  pai-tiellen  Mondfinsternis  am  11.  Mai  1892  von  Dr.  Max  Wolf 
in  Heidelberg  und  dessen  Mitbeobachtern  gesehen  worden.  Derselbe 
sclu^ibt*):  „Zu  gewissen  Zeiten  konnten  alle  vier  Beobachter  unab- 
hängig von  einander  die  früher  von  Dr.  Klein  entdeckte  scheinbju^ 
Fortsetzung  des  Erdschattens  ausserhalb  des  Mondrandes  beobachten. 
—  Aber  es  gelang  mir  auch,  dabcu  eine  Beobachtung  zu  machen, 
die  vielleicht  dazu  hilft,  einiges  Licht  über  diese  Erschemung  zu 
verbreiten. 

Besonders  auffallend  zeugte  sich  die  Verlängerung  des  Schatten- 
randes mehr  gegen  das  Ende  der  Finsternis,  wo  der  Mond  schon 
recht  hell  war.  So  notierte  ich  um  12^  55  ™,  dtuss  der  Erdschatten- 
rand an  beiden  Hörnern  ausserhalb  etwa  */g  Monddurchmesser  weit 
zu  erkeimen  war,  und  da.ss  der  Hinmiel  in  der  Umgebung  des 
Mondes  aussen  auf  der  konvexen  Seite  des  Schattennuides  ent- 
schieden viel  heller  ei-schien  als  im  Erdschatten.  Dabei  war  aber 
der  Himmel  vor  dem  Mon<le  gleichmässig  mit  ganz  feinem  ömis- 
(lunst  bezogen. 

Noch  deutlicher  zeigte  sich  die  Fortsetzung  um  13^  10™,  als 
etwas  dichtere  Dunstwolken  vor  dem  Monde  lagerten.  Um  13**  15™ 
zog  nun  die  dicke  Dunstschicht  langsam  weg,  so  dass  um  13^  18  "* 
gerade  di(^  eine  Hälfte  der  Sichel  noch  hinter  der  dickeren  Schicht 
stand,  während  sich  die  andere  Hälfte  auf  fa.st  klarem  Gnuide 
abhob.  Und  da  zeigte  sich  nun  der  Schattenrand  dort,  wo  der 
Dunst  davor  lag,  noch  deutlich  weithin  verlängert  ausserhalb  der 
Mondscheibe,  während  am  anderen  klareren  Hörne  eine  Fortsetzung 
nicht  mehr  zu  erkennen  war.  Als  (li(?  dicke  Dunstschicht  auch  vom 
anderen  Hörne  w(»ggezogi*n  war,  konnte  auch  dort  keine  Riuid- 
fortsetzung  mehr  gesehen  werden. 

Es  erscheuit  nach  dieser  Beobachtung  als  nicht  ausgeschlossen, 
da<s  die  Forti^etzung  des  Schattenrandes  ein  irdischer  luid  subjektiver 
Lichteffekt    wäre,    der    nur    bei    dunstigem    Hinmiel    sichtbar    wird. 
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Dafür  würde  auch  sprechen,  da^^s  die  Erscheinung  bei  holiein  Mond- 
stande bis  jetzt  meines  Wissens  nicht  bt^obachtet  werden  konnte. 

Ein  strenger  Scliluss  ist  durch  diese  Beobachtung  aber  keines- 
wegs gt^boten,  weil  bekanntlich  Lichtunterschiede  viel  besser  auf- 
gefasst  werden  bei  gedämpfter  als  bei  heller  Beleuchtung." 

Die  Vergrösserung  des  Erdschattens  bei  Mondfinster- 
nissen ist  von  J.  Hartmann  auf  Grund  des  gesamten  vorhandenen 
Materials  untt^rsucht  worden  *).  Es  ist  bekannt,  dass  der  Querschnitt 
dofi  Kernschattens  der  Erde  bei  Mondfinsteniissen  grösser  beobacht<*t 
wird,  als  er  nach  der  Rechnung  sein  sollte.  Man  pflegt  diese  Ver- 
grösserung, in  Teilen  des  Halbmessers  jenes  sehr  mibe  kreisfönnigen 
(JucTschnittes  ausgedrückt,  als  Vergrössi^rungsfaktor  zu  bezeichnen. 
Es  sind  von  mehn'ren  Astronomen  Versuche  genuicht  worden,  dim 
Betrag  di(»s(»r  Vergrösserung  genauer  zu  bestinun(»n.  Die  neueste 
Untersuchung  ist  von  Broshisky  (1889),  und  er  kommt  zu  dem 
Schlüsse,  dass  ein  für  alle  Finsternisse  tdlgt^mein  gültiger  Ver- 
grössenmgskoeffizient  sich  nicht  b(>stinunen  lass(\ 

Hartmann  hat  seinen  Unt(*rsuchung(»n  ein  wesentlich  gi'össeres 
BiH)bachtungsmaterial  zu  Gnuide  gelegt  und  ebenso  bei  der  Be- 
rechnung einen  eigentümlichen  Weg  eingeschlagt^i ,  welcher  eine 
grossere  Sich(»rheit  des  p]ndresultats  gewährleistet.  Er  findet,  dass 
sich  ein  für  alle  Mondfinsternisse^  gültiger  Vergi'össerungskoeffizient 
mit  ziemlicher  Schärfe  bestinunen  lässt.  Die  Vergrösserung  V  des 
Schatten halbmessers  bei  mittlerer  Mondparallaxe  ist  hiemach  48.62". 
Ist  n  die  Mondparallaxe ,    so    ist  hiernach   (h^r  zugehörige  Wert  von 

V  =  0.01421  n  =  ^fTT^Q  n.     Zur  Bildung   dieses  Mittelwerts  sind 

7U.OO 

2920  Beoba^'htungen  benutzt  worden. 

Die  Wärmestrahlung  des  Mondes  bei  totalen  Ver- 
finsterungen. Auf  der  Sternwarte  des  Ix)rd  Rosse  zu  Birr-Castle 
hat  Böddiker  seit  etwa  8  Jahren  versucht,  am  grossen  Reflektor 
mit  Hilfe  ein(T  Thennosäule  d<*n  Verlauf  der  Wämiestnüilung  des 
Mondes  während  totaler  Verfinstenuig  zu  verfolgen.  Die  Ergebnisse 
dieser  Untersuchungen  werden  von  ihm  jetzt  ausführiich  mitgeteilt*). 

Bereits  im  Jahre  1884  hat  Böddiker  eine  totale  Mond- 
finsternis nach  dieser  Richtung  hin  biH>bachtet.  Eine  Wiederholung 
dieser  Untersuchung  mit  verbess(»rten  wännemessenden  Apparaten 
konnte»  währt»nd  der  Mondfinsternis  am  28-.  Januar  1888  erfolgen, 
welche  vom  Wetter  ungenu^in  begünstigt  wurde. 

Aus  den  B<»obachtungt*n  im  Jahre  1884  hatte  sich  dai?  merk- 
würdige Resultat  ergeben,  dass  38  Minuten  nach  dem  letzten  Kontakte 
d<T    Mondscheibe    mit    dem    Htübschatten   nicht    die    ganze    Wärme 

*)  Abhdlg.  d.  inathem.-phys.  Klasse  der  Kgl.  Sachs  Ges.  d.  Wissensch. 
1891.  Nr  VI 

'-)  Transact.    of    the    Roy.  Dublin    Soc.    1891    [2]    4,   p.  481  u.  if. 
Das  Nachfolgende  nach  d.  Referat  in  Naturw   Rundschau  1892   Nr.  3. 
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des  Vollmonden  wieder  erschien,  sondern  noch  13.2%  derselben 
fehlten.  Dieses  Eesultat  wurde  mehrfach  angezweifelt,  und  da 
während  jener  Beobachtung  eine  direkte  Vergleichung  mit  der 
Strahlung  des  Vollmondes  vor  der  Verfinsterung  nicht  ausgeführt 
worden  ist,  weil  der  Mond  bereits  verfinstert  aufgegangen  war, 
musste  zugegeben  werden,  dass  dieser  Schluss  in  der  That  nicht 
streng  erwiesen  seL  Dies  sollte  in  erster  Reihe  bei  der  Finsternis 
im  Jahre  1888  nachgeholt  werden,  imd  somit  begannen  die  Messungen 
bereits  längere  Zeit  vor  dem  Beginne  der  Verfinsterung,  und  zwar 
wurden  erst  einige  vorläufige  Beobachtungen  gemacht  uüd  dann  die 
kontinuierliche  Reihe,  welche  nur  hin  und  wieder  und  leider  auch 
in  der  Mitte  der  Totalität  der  Verfinsterung  durch  kleine  Störungen 
unterbrochen  wurde.  Im  ganzen  waren  638  Galvauometerab- 
lesungen  möglich,  welche  in  der  Abhandlung  ausführlich  mitgeteilt 
sind.  Aus  den  beobachteten  Galvanometerablesungen  ist  sodann 
die  Kurve  für  den  Gang  der  Wärmestrahlung  entworfen,  und  ebenso 
wiu-de  für  den  Verlauf  der  Änderung  des  Mondlichtes  aus  den 
bekannten  Daten  für  die  Mondfinsternis  die  Lichtkurve  entworfen; 
beide  Kurven,  die  für  die  Wärme  imd  die  für  das  Licht,  sind  dann 
mit  einander  verglichen.  Nach  den  Kurven  sind  noch  die  Änderungen 
dos  Mondliehtes  und  der  Mondwämie  für  die  beiden  auf  dem 
Observatorium  zu  Birr-Castle  beobachteten  Mondfinstemisse  (4.  Okt. 
1884  und  28.  Jan.  1888)  in  Prozenten  der  Strahlung  des  Voll- 
mondes, und  zwar  für  die  Zeit  von  3^*  10"  vor  der  Mitte  der 
Totalität  bis  4*»  30"^  nach  der  Mitte  der  Totalität,  für  5  zu 
5  Minuten  berechnet  und  in  einer  Tabelle  zusanmiengestellt 

Als  erstes  interessantes  Ergebnis  dieses  Beobachtungs-  und 
Rechnungsmaterials  muss  angeführt,  werden,  dass  die  Mondwänne 
bereits  vor  dem  erst(»n  Kontakte  mit  dem  Halbschatten  der  Erde 
abgenommen  hat^  Da  die  Kurve  der  Mondwärme  aus  den  Be- 
obachtungen ganz  ohne  Rücksichtnahme  auf  die  Phase  der  Er- 
scheinung gezeichnet  wurde,  hält  Böddiker  jede  Täuschung 
für  ausgeschlossen.  Freilich  zeigte  sich  schon  4  Minuten  vor  dem 
ersten  Kontakte  mit  dem  Halbschatten,  um  4**  23*',  eine  Abweichung 
der  Wärme;  da  diese  aber  zu  einer  Höhe  der  Erdatmosphäre  von 
etwa  275  engl.  Meilen  (1 167.25  hm)  führen  würde,  nimmt  Böddiker 
an,  dass  es  sich  hier  nur  um  eine  zufällige  Störung  gehandelt  habe. 
Aber  von  4^*  24™  an,  oder  3  Minuten  vor  dem  Kontakte  der 
Penumbra,  war  eine  stetige  Wärmeabnahme  ganz  deutlich,  und 
hieraus  würde  sich  ergeben,  dass  die  Wärme  absorbierende  Atmo- 
sphäre der  Erde  eine  Höhe  von  190  engl.  Meilen  (305.9  hm)  hat. 
Dies  Resultat  muss  aber  mit  Vorsicht  aufgenommen  werden,  bis  es 
durch  weitere  Beobachtimgen  bestätigt  ist 

Während  des  Vorrückens  des  Halbschattens  auf  der  Mond- 
scheibe erfolgte  die  Abnahme  der  Wänne  entschieden  schneller  als 
die  des  Lichtes.  Dies  erklärt,  sich  damit,  dass  die  sich  zwischen- 
schiebende  Erdatmosphäre   mehr  Wänne   absorbiert   als  Licht.     Die 
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Wännekurve  sinkt  anfänglich  nicht  steil,  dies  entspricht  dem  Um- 
stände, dass  Teile  der  Mondoberfläche  verfinstert  werden,  -welche 
die  Sonne  un  Horizonte  haben  und  daher  bedeutend  kälter  sind,  als 
die  mittleren  Teile  des  Mondes.  Werden  diese  dann  vom  Schatten 
bedeckt,  so  nimmt  die  Wärme  schneller  ab,  die  Wärmekurve  wird 
steiler,  und  die  Lichtkurve  mehr  parallel.  Zuletzt  bleibt  die  Wärme- 
abnahme wieder  etwas  zurück,  da  nun  wie<ler  niu*  kältere  Randteile 
des  Mondes  allmählich  bedeckt  werden. 

Um  6*^  2.7",  oder  26.7  «  vor  der  Totalität,  schneidet  die 
Wärmekurve,  welche  bisher  niedriger  gewesen,  die  Lichtkurve,  d.  h. 
die  vom  Monde  ausgestrahlte  Wärme  wird  jetzt  bedeutender  als 
die  von  seiner  Oberfläche  reflektierte.  Die  beiden  Wämiearten 
waren  um  6*^  2.7"  einander  gleich,  als  die  Gesamtwärme  etwa  7.3  % 
der  Wärme  des  Vollmondes  betrug.  Im  Jahre  1884  war  zwar 
dieser  Moment,  m  dem  sich  die  beiden  Kurven  schneiden,  nicht 
direkt  beobachtet,  aber  aus  dem  Verlaufe  der  Kurven  ist  es  zweifellos, 
dass  dieses  Schneiden  etwa  28  Minuten  vor  der  Totalität  eintrat, 
als  die  Gesamtwärme  9.2%  der  Vollmond  wärme  betiiig.  Der 
Unterschied  zwischen  beiden  Finsternissen  rührt  hauptsächlich,  wenn 
nicht  ausschliesslich,  daher,  dass  die  neuere  länger  gedauert  als  die 
frühere. 

Die  hypothetischen  Kurven,  welche  für  die  Dauer  der  Totalität 
gezeichnet  wurden  aus  dem  Verlaufe  der  Kurven  in  der  Zeit,  wo 
Messungen  gemacht  sind,  zeigen,  dass  während  beidtT  Finsternisse 
der  letzte  Rest  der  Wärme  sehr  gering  gewesen  seui  muss.  Das 
wahrscheinliche  Minimum  tritt  1888  etwa  2  Minuten  vor  dem  Ende 
(45  Min.  nach  der  Mitte)  der  Totalität  ein  und  beträgt  0.4%,  1884 
etwa  10  Minuten  vor  dem  Ende  (35  Min.  nach  der  Mitte)  der  Totalität 
mit  1  % .  Diese  Wärme  ist  so  gering,  dass  sie  mit  den  Instrumenten 
nicht  hätte  gemessen  werden  können,  wenn  eine  Beobachtung  ge- 
macht worden  wäre.  Aber  der  Charakter  der  Kurven  scheint  hin- 
reichende Belege  dafür  zu  geben,  dass  die  Mondwärme  zu  keiner 
Zeit  ganz  auf  Null  reduziert  gewesen.  Dass  1884  das  Wärme- 
minimum 35  Minuten  hinter  dem  Lichtminimum  zurückblieb  und 
1888  etwa  45  Minuten,  rührt  gleichfalls  von  der  verschiedenen 
Dauer  der  Finsternisse  her.  —  Der  Schnittpunkt  beider  Kurven, 
der  Licht-  und  der  Wärmekurven,  nach  der  Totalität,  erschien  1884 
62  Minuten  nach  der  Mitte  der  Finsternis  mit  1.8%  der  Gesamt- 
wärme, 1888  ist  er  nicht  beobachtet  worden. 

Nach  dem  Schnittpunkte  der  Wärmekurve  mit  der  Lichtkiu-ve 
bleibt  erstere  (1888)  etwa  6  Minuten  lang  |der  Abscissenaxe  parallel, 
dann  beginnt  sie  wieder  anzusteigen,  erst  langsam,  dann  mit  wachsen- 
der Schnelligkeit;  sie  bleibt  aber  bedeutend  weiter  imter  der  Licht- 
kurve als  vor  der  Totalität.  Beim  letzten  Kontakte  z.  B.  beträgt, 
dieser  Abstand  11^1^%  gegen  6^/,%  beim  ersten  Kontakte.  Ein 
ebenso  schnelles  Steigen  wurde  1884  beobachtet.  Doch  blieb  1884 
die  Wärmekurve  der  Lichtkur^'e  ziemlich  parallel  bis  etwa  15  Minuten 
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nach  der  letzten  Berühi'ung  mit  (lern  Schatten.  Die  Kun'e  von 
1888  macht  nach  dem  letzten  Kontakte  eine  Biegung,  welche  Böddiker 
auf  eine  Störung  zurückfüliren  zu  dürfen  glaubt,  so  dass  die  Differenz 
zwischen  der  Wanne-  und  der  Lichtkurve  beim  letzten  Kontakte 
\b%  betragen  würde  gegen  9*/,  %  im  gleichen  Momente  1884.  Die 
Störung  kaim  irgendwo  in  der  Atmosphäre,  durch  welche  (iie  Mond- 
strahlen gingen,  gelegen  haben. 

16  Mumten  nach  dem  letzten  Kontakte  1884,  mid  17  Minuten 
nach  dem  entsprechenden  Kontakte  1888  beginnt  die  Wärmezunahme 
immer  geringer  zu  werden  und  hört  1888  7  Minuten  vor  dem  letzten 
Kontakte  mit  dem  Hidbschatten  auf,  wo  die  Gesamtwärme  80.6% 
beträgt.  Bis  l'*  30™  nach  diesem  letzten  Kontakte  steigt  sie  nur 
auf  81  %  der  Vollmondwärme.  1884  wurden  38  Min.  nach  dem  letzten 
Kontakte  mit  dem  Halbschatten  86.8%  der  Vollmonihvänne  ge- 
messen. Bei  beiden  Finsternissen  ist  somit  im  allgemeinen  dasselbe 
beobachtet  worden ;  aber  im  einzelnen  machten  sich  Verschieden- 
heiten bemerklich,  auf  die  hier  näher  eingegangen  werden  soll. 

Die  Thatsache,  dass  nach  dem  Ende  der  Finsternis  die  Mond- 
wänne  nicht  wieder  ihre  früh(»n*  Höhe  erreichte,  kann  Böddiker 
nicht  erklären.  Er  spricht  aber  eine  Vermutung  aus,  welche  diese 
auffallende»  Erscheinung  plausibel  machen  würde,  nämlich,  dass  die 
Menge  der  Mondwänne,  welche  durch  unsere  Atmosphäre  geht, 
abhängt  von  der  Menge,  die  vorher  absorbiert  war,  und  zwar  würde 
nur  die  vom  Mondkörper  ausgestrahlte,  nicht  die  reflektierte  Wärme 
absorbiert. 

Auf  Grund  seiner  Beobachtungen  bezeichnet  Böddiker  in  betreff 
der  Mondwärme  folgendes  als  die  zunächst  zu  lösenden  Aufgaben: 
1.  Die  noch  unsichere  Abnalime  der  Wärme  vor  dem  Beginne  der 
Finsternis  bedarf  der  Bestätigimg  oder  Widerlegung;  hierfür  könnten 
auch  Beobachtungen  bei  grosser  Annäherung  des  Mondes  an  den 
Erdschatten  verwertet  werden.  2.  Beobachtungen  während  der 
Totalität  sind  notwendig.  3.  Die  Wanne  nach  dem  letzten  Kontakte 
mit  dem  Halbschatten  bedarf  sorgfältiger  Messung  während  Finster- 
nissen, die  möglich  vei'schiedene  Grössen  haben.  4.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  das  Verhalten  und  die  Natur  der  Mondwärme  wird 
näher  bekannt  werden,  wenn  die  Beobachtungen  während  der 
Finsternis  durch  Glas  gemacht  werden ;  bisher  ist  erst  eine  derartige 
Beobachtung  von  Ijangley  ausgeführt.  5.  Endlich  bedarf  die  ver- 
schiedene Strahlung  der  verschiedenen  Teile  der  Mondoberfläche, 
welche  vielleicht  so  manche  Uiu^gelmässigkeiten  in  den  vorliegenden 
B(K)bachtungen  veranlasst  haben,  systematischer  Untersuchung. 

Kometen. 

Bezüglich  der  Kometen  des  Jahres  1891  ist  der  definitiven 
Zusammenstellung   von    Prof.    Kreutz^)    das    Folgende    entnommen. 

^)  Vierteljahrsschrift  d.  Astron.  Gesellsch.  27*  p.  60. 
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„Komet  1889  I.  Li  der  vierten  Opposition  ist  der  Kouiet  von 
Spitaler  in  Wien  ain  1.  Mai  1891  als  eui  nur  mit  der  grössten  An- 
strengung das  Auges  wahrnehmbares  Lichtfleckehen  von  5"  Durch- 
messer aufgefunden  und  beobachtet  worden.  Diese  Beobachtung  ist 
die  letzte  gewesen,  die  überhaupt  vom  Kometen  angestellt  worden 
ist;  auf  der  Lick-Stem warte  ist  es  im  Jahre  1891  nicht  mehr  mög- 
lich gewesen,  eine  Beobachtung  zu  erhalten. 

Die  Sichtbarkeitsdauer  des  Kometen  ist  nunmehr  auf  971  Tag«» 
gestiegen;  die  Entfernungen,  bis  zu  denen  er  verfolgt  worden  ist, 
betragen  8.22  (Entfenmng  von  der  Sonne)  und  7.40  (Entfernmig  von 
der  Erde),  Grössen,    die   der  Entfernung  des  Saturn  nahe  kommen. 

Komet  1889  V  (Brooks).  Die  Beobachtungen  des  Kometen 
in  der  zweiten  Opposition  mit  der  Sonne  auf  der  Lick-Stemwarte 
haben  sich  bis  in  das  Jahr  1891  hinein  erstreckt;  die  letzte  ist  am 
12.  Januar  1891  angestellt  worden.  Die  ungewöhnlich  lange  Sichtbar- 
keit des  Kometen,  555  Tage,  lässt  eine  g«*naue  Vorausberechnung 
der  nächsten  Erscheinung  erwarten. 

Komet  1890  II.  Die  Helligkeit  det^  Kometen  nahm  mit 
wachsender  Entfernung  von  der  Sonne  so  langsam  ab,  dass  er  bis 
zu  seinem  Verlöschen  im  Tageslichte  verfolgt  werden  konnte.  Di(» 
letzte  bis  jetzt  publizierte  Beobachtung  ist  am  29.  April  1891  in 
Bordeaux  angestellt  worden ;  am  30.  Mai  war  d(»r  Komet  noch  sichtbar, 
aber  in  der  hellen  Dämmerung  zu  schwach,  um  beobachtet  zu  werden. 

Nach  seinem  Wiedererscheinen  am  Morgenhimmel  ist  der 
Komet  am  6.  Januar  1892  von  Javelle  in  Nizza  wieder  aufgefimden 
worden. 

Aus  6  Normalörtern  vom  21.  März  1890  bis  3.  März  1891 
hat  Dr.  F.  Bidschof  die  folgenden  hyperbolischen  Elemente  abgeleitet, 
durch  welche  die  Nizzaer  Beobachtung  vom  6.  Januar  1892  inner- 
halb fünfstelliger  Rechnung  vollständig  dargestellt  wird. 

T  =  1 890  Juni  1 .578  725  m.  Z.  Berlin 
n=    29«  16'  57.5  "I 
<ß  =  320     20    43.6  [  M.  Äq.  1890.0 
i=  120     33    23.3  j 
e  =  1.00037259 
logq  =  0.280471. 

Auf  Störungen  ist  bei  der  Bahnbestinmmng  keine  Rücksicht 
genommen  worden,  so  dass  vorläufig  der  hyperbolische  Charakter 
der  Bahn  noch  nicht  als  verbürgt  angesehen  werden  kann. 

Komet  1890  IV.  Die  rasche  Abnahme  der  Helligkeit  hat  es 
nicht  mehr  gestattet,  den  Kometen  über  Mitte  Januar  1891  hinaus 
zu  verfolgen;  die  letzte  Beobachtung  ist  am  13.  Januar  von  Kobold 
in  Strassburg  angestellt  worden. 

Komet  1890  VII  (Spitäler).  Die  letzte  Ortsbestimmung  des 
m  seiner  ganzen  Erscheinung  sehr  lichtschwachen  Kometen  i.«4t,  soweit 
die  Beobachtungen  bis  jetzt  publiziert  sind,  am  12.  Januar  1891 
von  Bamard  auf  der  Lick-Stemwarte  angestt4lt  worden. 
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Die  folgenden  Memente,  welche  Hiiid  aus  vier  Beobachtungen, 
tun  4.,  12.  und  30.  Dezember  1890  und  am  10.  Januar  1891  ab- 
geleitet hat,  stimmen  nahe  mit  denen  von  Spitaler  überoin. 

T=  1890  Okt.  26.52917  m.  Z.  Berlin 
71  =  58®  23'  41.1' 
ß  =  45       5    18.2  J  M.  Äq.  1890.0 
1=12     50    24.7 
9  =  28      8    i8.8 
fi  =  556.0138" 
log  H  =  0.5366140 
U  =  6.382  Jahre. 

Die  Annahme,  dass  der  Komet  im  Jahre  1887  dem  Jupiter 
»ehr  nahe  gewesen  »ei,  beruht  nach  Hind  auf  einem  Irrtume. 
Die  geringste  Entfemimg,  1.507,  hat  im  Jimi  1888  stattgefunden. 
Die  Vermutung,  dass  der  Komet  in  den  letztvergangenen  Jahren 
eine  Umgestaltmig  seiner  Bahn  erlitten  hat,  ist  daher  ausgeschlossen. 

Komet  1891  I.  Der  Komet  wurde  am  29.  März  1891  von 
Bamard  auf  Mount  Hamilton  und  unabhängig  hiervon,  am  30.  März 
von  Dennuig  in  Bristol  entdeckt.  Er  war  massig  hell,  10  bis  1 1 .  Grosse, 
hatte  1'  im  Durchmesser  und  zeigte  eine  keniiutige  Verdichtung, 
sowie  emen  10 — 15'  langen  Schweif.  Der  Lauf  des  Kometen, 
welcher  am  Tage  seiner  Entdeckung  in  a=  15*^,  ^=  +  45*^  stand, 
ging  mit  zmiehmender  Helligkeit  rasch  nach  Süden,  so  dass  er 
schon  nach  wenigen  Tagen  in  der  Abenddännnerung  verschwand. 
Die  letzten  Beobachtungen  wurden  am  10.  April  in  Hamburg  und 
Kiel  angestellt. 

Nach  dem  Perihele  ist  der  Komet  auf  der  Südhalbkugel  noch 
ehiige  Zeit  als  schwache  Nebelmasse  sichtbar  gewesen.  Mit  Hilfe 
(»iner  von  seiten  der  Zentralstelle  telegraphisch  übermittelten  Ephe- 
meride wurde  er  zuerst  von  Tebbutt  in  Windsor  am  19.  Mai  auf- 
gefunden und  bis  zum  3.  Juli  verfolgt;  auf  der  Kap-Sternwarte 
wiu-de  er  vom  9.  bis  15.  Juni,  in  Cordoba  vom  17.  Juni  bis  9.  Juli 
beobachtet. 

Aus  den  Beobachtungen  der  Nordhtdbkugel  hat  Prof.  Lamp 
die  folgenden  Elemente  abgeleitet: 

T=  1891  April  27.55900  m.  Z.  Berlin 
n=    12^  44'     1.3''j 
<ß=193     55    36.5  [  M.  Äq.  1891.0 
i  =  120     31    27.0  ) 
log  q  =  9.599  332. 

Wölfischer  Komet  1891  H.  Der  Wolf  sehe  Komet  (1884  Hl) 
wiu'de  in  seiner  zweiten  Erscheinung,  für  deren  Vorausberechnung 
Pfarrer  Thraen,  Berberich  und  Dr.  L.  Struve  Sorge  getragen  hatten, 
sun  1.  Mai  1891  von  Spitaler  in  Wien  und  am  3.  Mai  von  Bamard 
auf  Mount  Hamilton  in  naher  Übereinstimmung  mit  den  Ephe- 
meriden    aufgefunden.     Zuerst    wiu*    derselbe    ausserordentlich    klein 
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und  schwach,  nahm  jedoch  mach  an  Ausdehnung  luid  Helligkeit  zu, 
so  da88  er  vom  Juli  ab  auch  mit  Femrohren  mittleren  Ranges  beob- 
achtet werden  konnte.  Im  Augui^t  zeigte  er  einen  hellen,  deutlichen 
Kern  11.  Grösse  mit  einer  Coma  von  3'  bis  4'  Durchmesser,  ohne 
sonst  bemerkenswerte  Eigentümlichkeiten  darzubieten.  Von  Mitte 
Oktober  ab  nahm  die  Helligkeit  vneder  ab. 

Am  Tage  der  Wiederauffindung  war  die  Helligkeit  dieselbe, 
wie  zur  Zeit  der  letzten  Beobachtung  im  Jahre  1885;  auch  die  Be- 
schreibungen der  Beobachter  in  beiden  Erscheinungen  stimmen  be- 
merkenswert überein,  so  dass  man  wohl  zu  dem  Schlüsse  berechtigt, 
ist,  dass  physische  Veränderungen  im  Kometen  seit  seiner  ersten  Er- 
scheinung nicht  eingetreten  sind. 

Anfang  September  1891  bedeckte  der  Komet  einige  hellere 
Sterne  der  Plejadengruppe.  Diese  Gelegenheit  wurde  von  ver- 
schiedenen Astronomen  benutzt,  um  die  Frage  nach  der  lichtbrechenden 
Kraft  der  Kometenmaterie  einer  näheren  Prüfung  zu  unterziehen. 
Die  Resultate  sind  grösstenteils  negativ  gewesen;  nur  eine  von 
Bumham  am  36-Zoller  der  Lick-Stemwarte  während  der  Bedeckung 
am  3.  Sept.  angestellte  Messungsreihe  der  Dekl.-Differenz  von  21 
und  22  Asterope  zeigt  Abweichungen,  die  sich  möglicherweise  durch 
Refraktionswirkungen  erklären  lassen. 

Aus  dem  Komplexe  der  beiden  Erscheinungen  1884  und  1891 
hat  Pfarrer  Thraen  die  folgenden  Elemente  abgeleitet: 

Epoche  1891  Juli  10.0  m.  Z.  B^lhi 
M  =  35l®  59'    9.4" 


«=19     10    43.8  ; 

<Q  — 206     22    17.1 

M.  Äq.  1891.0 

i  =    25     14    33.6  1 

9)=    33     51    41.0 

/!  =  520.11784" 

log  a  — 0.5559365. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  bereit»  im  Jahre  1890  auf  emc 
Anregung  von  Herrn  Berberich  hin  von  Bamard  auf  der  lick- 
Stemwarte  nach  dem  Kometen  gesucht  worden  ist.  Da  derselbe 
trotz  einer  mit  dem  wahren  Orte  nahe  übereinstimmenden  Ephemeride 
nicht  aufgefunden  wurde,  so  ist  die  Frage,  ob  der  Komet  auch  in 
anderen  als  Perihel-Oppositionen  sichtbar  sei,  in  verneinendem  Sinne 
zu  entscheiden. 

Encke'scher  Komet  1891  HI.  Für  die  26.  Erscheinung  des 
Encke'schen  Kometen  hatte  Dr.  O.  Backlund  die  folgenden  Elemente 
vorausberechnet : 

Epoche  1891  Mai  31.0  m.  Z.  Beriin 
M  =  318<»  12'  49.0' 
n  rr  158     38    46.4  1 
,Q  =  334     41     26.7  [  M.  Äq.  1891.0 
i  =    12     54    57.9  ) 
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9=    57     49    4S.6 
fi=  1074.379285" 
f4'  =  +  0.053121 
if'  =  —  1.88. 

Da  seit  dem  letzten  Periheldurchgauge  mi  Jiihn*  1888  nur  die 
Störungen  durch  Jupiter  berück.siehtigt  waren,  liess  sich  eui  genauer 
Anschluss  an  die  Beobachtungen  nicht  erwarten;  immerhin  betrug 
die  Abweichung  un  Maximum  imr  wenige  Bogenminuten. 

Nach  der  Ephemeride  wurde  der  Komet  am  1.  August  1891 
von  Bamard  auf  Mount  Hamilton  aufgc^funden.  Zunächst  noch 
ausserordentlich  schwach,  entwickelte  er  sich  im  September  zu  einem 
hellen  Nebel  6.7  ter  Grösse  mit  einer  kemartigen  Verdichtung,  um- 
geben von  einer  fächerförmigen  Coma.  Von  Ende  September  an 
rückte  der  Komet  immer  mehr  in  die  Morgendämmerung  hinein,  so 
dass  die  Beobachtungen  noch  vor  Mitte  Oktober  ihr  Ende  finden 
mussten;  die  letzte  ist  am  11.  Oktober  auf  der  Radcliffe-Stemwarte 
angestellt  worden. 

Von  Interesse  ist  eine  Vergleichung  der  Erscheinung  1891  mit 
derjenigen  des  Jahres  1858.  Damals  wie  jetzt  fiel  da.s  Perihel  auf 
den  18.  Oktober,  so  dass  die  nach  den  Rechnungen  von  Powalky 
mitgeteilte  Ephemeride  ohne  weiteres  zur  Auffindung  des  Kometen 
in  der  jetzigen  Erscheinung  hätte  angewandt  werden  können. 

Die  erstc^  Beobachtung  wurde  im  Jahre  1858  von  Foerster  in 
Berlin  am  7.  August  angestellt.  Der  Komet  war  an  diesem  Tagt» 
noch  ungemein  schwach,  12.1 3  ter  Grösse,  erschien  aber  schon  Anfang 
September  so  hell  wie  ein  Steni  8.  Grösse  mid  konnte  sogar  am 
1.  Oktober  von  Bruhns  in  der  Helligkeit  euies  Sternes  6.  Grösse 
mit  blossem  Augi*  gesehen  werden.  Ortsbestimmungen  sind  nach 
dem  7.  Oktober  wegen  der  hellen  Dämmerung  nicht  mehr  möglich 
gewesen. 

AVir  können  hieraus  sclüiessen,  dass  der  Komet  1891  durch- 
schnittlich dieselbe  Helligkeit  wie  1858  gezeigt  hat,  und  dass  die 
Erscheinung  1891  HI,  wenn  wir  sie  in  die  von  Berberich  in  Astron. 
Nachr.  Nr.  2836  gegebene  Übersicht  einreihen,  zu  den  besonders 
hellen  Erscheinungen  gezäldt  wenlen  niuss. 

Komet  1891  IV.  In  sehr  südlicher  Deklination,  —  28^ 
wurde  von  Bamanl  auf  Mount  Hamilton  am  2.  Oktober  1891  ein 
massig  heller  Komet  12.  Grösse  entdeckt.  Er  war  rund,  hatte  1' 
im  Durchmesser  und  zeigte  in  der  Mitte  eine  hellere  Stelle,  die  sich 
aber  nicht  zu  einem  Kerne  verdichtete.  Da  der  Lauf  des  Kometen 
nach  Süden  gerichtet  war,  komite  er  nur  noch  an  wenigen  Tagen, 
bis  zum  9.  Oktober,  auf  der  Lick-Steniwarte  beobachtet  werden;  auf 
den  anderen  Sternwarten  der  Nordhalbkugel  ist  überhaupt  keine 
B(»obachtung  möglich  gewesen.  Die  Sternwarten  der  Südhalbkugel 
wimlen  rechtzeitig  von  der  Entdeckung  benachrichtigt,  so  dass  an- 
zunehmen ist,  dass  auf  denselben  eine  grös.sere  Serie  von  Beobach- 
tungen hat  angestellt  werden  können. 
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Aus  den  Beobachtungen  auf  Mount  Hamilton  hat  Dr.  R.  Froebe, 
in  naher  Übereint<tiininung  mit  einer  Rechnung  von  Berberich,  dan 
folgende  Elementensyst^m  abgeleitet: 

T=  1891  Nov.  12.9427  m.  Z.  Berlin 
«=  126®  ir  59.4") 
^  =  217     38    58.4  [  M.  Äq.  1891.0 
i  =    77     42    34.2  ) 
log.  q  =  9.989838. 

Periodischer  Komet  Tempelg-Swift  1891  V.  Die  Um- 
lauf szeit  des  periodischen  Kometen  Tempelg-Swift  (1869  III,  1880  IV) 
beträgt  fast  genau  5.5  Jahre.  Es  wechseln  infolge  dessen  November- 
mit  Maierscheinungen  ab,  und  während  in  den  ersteren  der  Komet 
der  Erde  sehr  nahe  kommt  (1869  bis  auf  0.25,  1880  bis  auf  0.13, 
1891  bis  auf  0.24),  ist  in  den  letzteren  seine  Stellung  zur  Erde 
und  Sonne  so  ungünstig,  dass  keine  Beobachtungen  möglich  sind. 
Der  Komet  wird  daher  nur  in  jeder  zweiten  Erscheinung  uns  sichtbar, 
dann  aber  unter  besonders  günstigen  Bedingungen,  die  ihn  auch  zur 
Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  geeignet  erscheinen  liessen,  wenn 
nicht  seine  formlose  Gestalt  die  Sicherheit  der  Ortsbestiimnunoren  zu 
sehr  beeinträchtigte. 

Die  Elemente,  welche  Bossert  aus  den  Erscheinungen  1869 
und  1880  für  die  der  Beobachtung  günstige  Wiederkehr  im  Jalire 
1891  berechnet  hatte,  lauten: 

T=  1891  Nov.   14.98907  m.  Z.  Berlin 
n=    43<>  14'  15.7") 
ß  =  296     31     14.8      M.  Äq.  1S91.0 
i=      5     23    13.8  ) 
tp=    40     44    44.4 
II  =641.139" 
log  a  =  0.495370. 

Mit  Hilfe  einer  aus  diesen  Elementen  gerechneten  Ephemeridc^ 
wurde  der  Komet  am  27.  September  1891  von  Bamard  auf  Mount 
Hamilton  und  am  30.  September  von  Denning  in  Bristol  auf- 
gefunden. Es  zeigt;e  sich,  dass  zur  Darst<*llung  der  Beobachtungen 
eme  Korrektion  der  Perihelzeit  um  +  2.4  Tage  erforderlich  war, 
dass  dann  aber  die  Elemente  sich  dem  Laufe  des  Kometen  nahe 
anschlössen. 

Die  Sichtbarkeit^ Verhältnisse  gestalteten  sich  ebenso  wie  in  den 
beiden  früheren  Erscheinungen.  Der  Komet  hatte  das  Aussehen 
eines  grossen  blassen,  fonnlosen  Nebels  mit  einer  sehr  geringen 
Verdichtung  in  der  Milte;  Ende  November  erreichte  er  seine  Erd- 
nähe und  damit  das  Maximum  der  Helligkeit,  aber  auch  zu  dieser 
Zeit  bildete  er  durch  seine  Lichtschwäche  mid  den  Mangel  einer 
genau  zu  pointieivnden  Stelle  ein  für  die  Beobachtung  schwieriges 
Objekt. 
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Ini  Frühjahre  1891  ist  auf  den  Sternwarten  Wien  und  Mount 
Hamilton  der  Versuch  gemacht  worden,  den  \V  i  n  n  e  c  k  e  'sehen  Kometen 
in  der  der  nächsten  Perihel-Opposition  vorangehenden  Opposition 
aufzufinden.  Auf  Mount  Hamilton  sind  die  Versuche  erfolglos  ge- 
blieben; in  Wien  hat  Spitaler  am  4.  Februar  1891  nahe  der  von 
V.  Haerdtl  ziu*  Verfügung  gestellten  Ephemeride  ein  spater  nicht 
mehr  aufzufindendes  kometenartiges  Objekt  walirgenommen;  jedoch 
ist  die  Abweichmig  von  der  Rechnung  viel  zu  bedeutend,  als  dass 
(»ine  Identität  mit  dem  gesuchten  Kometen  auch  nur  wahrschein- 
lich wäre/ 

Die  Kometen  des  Jahres  1892  sind  folgende: 

Komet  1892     I,  entdeckt  am  6.  März  von  Swift  zu  Rochester. 
^  T^n,  y,  ^18.       ^„     Denning  zu  Bristol. 

^     III,  (der  Winnecke'sche  Komet)  auf gefimden  am  18.  März 

von  Spitaler  in  Wien. 
•    IV,  entdeckt  am  28.  August  von  Brooks  in  Geneva  N.-A. 
^  ^      V,  entdeckt    am     12.     Oktober     von     Barnard     auf 

Mt.  Hamilton. 
,     VI,  entdeckt  am  6.  November  von  Holmes  in  London. 
^  VII,  entdeckt  am  12.  November  von  Brooks  zu  Geneva. 

Ausserdem  wurde  eine  kometenardge  Erscheinimg  von  Max 
Wolf  auf  photographischen  Aufnahmen,  die  er  am  19.  und  20.  März 
^remacht,  entdeckt,  die  später  nicht  mehr  wiederzufinden  war.  Man 
hat  es  wahrscheinlich  mit  einem  sich  von  der  Erde  aus  grosser 
Nähe  entfernenden  Objekte  zu  thun. 

Über  die  Gesamtzahl  der  Kometen  im  Sonnensysteme 
hat  J.  Kleiber  Betrachtungen  und  Rechnimgen  angestellt^).  Unter  der 
X'^oraussetzung,  dass  die  Richtungen  der  grossen  Achsen  der  Kometen- 
bahnen un  Räume  zufällig  verteilt  sind,  und  dass  die  Kometen  um 
die  Sonne  Parabeln  beschreiben,  findet  er,  dass  che  Dichtigkeit  der 
X'^erteilung  der  Kometen  der  Quadratwiu^el  aus  der  Entfernung  von 
<ler  Sonne  lungekehrt  proportional  ist.  Dasselbe  Gesetz  gilt  auch 
für  Meteorströme  und  für  die  Gesamtheit  des  im  Sonnensysteme 
befindlichen  kosmischen  Staubes.  „Der  von  kosmischen  Meteoren 
erfüllte  interplanetarische  Raum  bildet  somit  ein  eigentümliches, 
staubwolkenartiges  Medium,  dessen  Dichtigkeit  nach  obigem  Gesetze 
mit  zunehmender  Entfernung  von  der  Sonne  abnimmt"^  Nimmt 
man  hypothetisch  die  Zahl  der  jährlich  ins  Innere  der  Erdbahn  ein- 
tretenden Kometen  =5,  so  winl  nach  Kleiber  für  da*j  ganze 
Sonnensystem  diese  Zahl  =  240,  d.  h.  ebenso  viele  treten  in  dieses 
jährlich  ein  und  aus;  die  mittlen»  Zahl  der  im  Sonnensysteme  jeder- 
zeit vorhandenen  Kometen  würde  dann  =  5934. 


^)  Astroii   Nachr.  Nr.  3104. 
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Untersuchungen  über  die  Bahn  des  Brorsen'Bchen 
Kometen.  Prof.  Dr.  E.  Lainp  in  Kiel  hat  eine  genauere  Unter- 
suchung der  Bahn  des  Brorsen'schen  Kometen  unternommen,  von 
welcher  der  1.  Teil,  die  Verbindung  der  Erschelaungen  1873  und 
1879  und  die  Vorausberechnung  für  1890,  vorliegt*)  und  sehr  reich- 
liche   Ergebnisse   bringt 

„Der  Brorsen'sche  Komet  gehört  seiner  Bahnverhältnisse  und 
der  Lichtveranderungen  wegen  zu  den  interessantesten  seiner  Klasse, 
der  kurzperiodischen  Kometen.  Das  Interesse  an  ihm  wird  noch 
erhöht,  da  er  1884  und  1891  nicht  wiedergesehen  worden  ist,  ob- 
wohl, in  dem  letzteren  Jahre  wenigstens,  die  Wiederauffindung  mit 
Bestimmtheit  erwartet  vmrde.  Der  Komet  wurde  am  26.  Februar 
1846  von  Th.  Brorseu,  damals  Studiosus  in  Kiel,  entdeckt  und  als 
Komet  1846  UI  bis  zum  22.  April  beobachtet  Aus  den  ersten  Beob- 
achtungen wurden  parabolische  Elemente  berechnet,  welche  sich  bald 
als  unzureichend  erwiesen.  Brünnow  und  d'Arrest  fanden  schon 
aus  7-tägigen  Beobachtungen  eine  Ellipse,  welche  von  Hind  u.  a. 
bestätigt  und  von  Brünnow  mehr  und  mehr  verbessert  wurde.  Die 
abschliessende  Arbeit  des  letzteren  gab  als  wahrscheinlichste  Epoche 
der  nächsten  Wiederkehr  zum  Perihele  den  26.  September  1851. 

Der  Komet  wurde  1851  nicht  beobachtet,  entweder,  weil  er 
zu  schwach,  und  sein  geozentrischer  Ort  der  Sonne  zu  nahe  wiu*, 
oder  weil  überhaupt  nicht  gesucht  wurde,  oder  weil  die  Beobachter 
nicht  die  vortreffliche  Brünnow'sche,  sondern  eine  Vorausberechnung 
van  Galen's  benutzten,  welche,  kurz  vor  der  erwarteten  Wiederkehr 
veröffentlicht,  näher  zur  Hand,  aber  leider  fehlerhaft  war. 

Brünnow  gab  die  weiten»  Bearbeitung  auf,  während  van  Galen 
sie  bis  1857  fortsetzte.  Nachdem  der  Komet  am  18.  März  1857 
von  Bruhns  zufällig  aufgefunden  war,  ei-gaben  die  Beobachtimgen 
dieser  Erscheinung  1857  II,  welche  bis  zum  22.  Juni  fortgesetzt 
wurden,  dass  van  Galen  das  Perihel  um  87*/«  Tage  zu  spät  an- 
gesetzt hatte. 

Ob  im  Herbste  1862  (Perihel  etwa  am  12.  Oktober)  nach  dem 
Kometen  gesucht  worden  ist,  ist  unbekamit,  für  eine  Ephemeride 
war  anscheinend  nicht  gesorgt  worden. 

Im  Jahre  1868  nahm  Bruhns  die  Bearbeitimg  wieder  auf. 

Der  Komet  wiu'de  nach  seiner  Vorausberechnung  am  12.  April 
1868  von  Bruhns  selbst  aufgefunden.  Tempel  in  Marseille  glaubte, 
ihn  schon  am  22.  März  gesehen  zu  haben,  und  bestunmtt^  eine  ge- 
näherte Position  am  11.  April.  Die  Beobachtungen  dieser  Er- 
scheinung 1 868  I  wurden  bis  zimi  23.  Juni  fortgesetzt  und  ergaben 
den  Periheldurchgang  ungefähr  einen  Tag  früher  als  Bruhns' 
Rechnung. 


^)  Publikationen  der  Kgl.  Sternwarte  in  Kiel  7.    Kiel  1892. 
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Die  Vorausberechnimg  für  1873  wurde  nicht  mehr  von  Bruhns, 
sondern  von  Professor  Schulze  in  Döbeln  durchgeführt.  Dieser  ver- 
besserte die  Bnihns'schen  Elemente  für  1868  nach  den  Beobach- 
tungen dieses  Jahres,  ohne  auf  die  früheren  Erscheinungen  zurück- 
zugehen, und  berechnete  die  Jupiterstörungen  bis  zum  12.  Oktober  1 873. 
Gleichzeitig  hatte  W.  E.  Plummer  in  Twickenham,  von  den  un- 
geänderten  Bruhns'schen  Elementen  für  1868  I  ausgehend,  die 
Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn  bis  zum  19.  Oktober  1 873  berechnet. 
Obwohl  die  Plummer'schen  Störungs werte»  starke  Abweichungen  von 
den  später  verifizierten  Schulze*schen  aufweisen,  wurde  der  Komet 
doch  nach  Plummer's  Epliemeride  am  31.  August  1873  von  Stephan 
in  Marseille  aufgefunden.  Der  Komet  war  äusserst  schwach  und 
blieb  so  während  der  ganzen  Erscheiniuig  1873  VI,  da  seine 
Stelliuig  zur  Sonne  imd  zur  P^rde  ungünstig  war.  Die  Beobachtungen, 
welche  mit  dem  26.  Oktober  1873  schlössen,  ergaben  als  Zeit  des 
Periheldurchganges  den  9.5  ten  Oktober  1873,  während  Schulzens 
Rechnung  das  Perihel  auf  den  10.3  ten  Oktober  angesetzt  hatte. 

Professor  Schulze  hat  die  Erscheinungen  1868  I  und  1873  VI 
unter  Berücksichtigimg  der  Stönuigen  von  Venus,  P>(ie,  Mars, 
Jupiter  und  Satiuii  mit  einander  verbunden  und,  in  Anbetracht  des 
Aussehens  des  Kometen,  welches  eine  besonders  scharfe  Orts- 
l)estimniung  nicht  zulässt,  alle  Nomialörter  sehr  befriedigend  dar- 
gestellt. Er  hat  dann  die  Stömngsrechnung  für  alle  genannten 
Phuieten  bis  zum  30.  März   1879  fortgesetzt. 

Der  Komet  wurde  nach  dieser  Vorausberechnung  am  14.  Januar 
1879  von  Tempel  in  Arcetri,  am  17.  Februar  von  Fen^ari  in  Rom, 
am  26.  Febniar  von  Russell  in  Sydney  imd  von  Tebbutt  in  Windsor, 
X.S.Wales,  gefunden  und  von  Mitte  März  an  als  Komet  1879  I 
regelmässig  an  vielen  Sternwarten,  ziüetzt  am  23.  Mai  in  Leipzig, 
beobachtet.  Die  Beobachtungen  liessen  sich  aber  mit  den  Schulze*- 
schen  Elementen  nicht  befriedigend  (hu-stellen.  Erst  eine  Ver- 
schiebung der  E{)0che  der  Elemente  um  +  0.571  Tage  gab  mit 
Beibehaltung  aller  übrig(Mi  Datt^i  eine  hinreichend  genäherte 
Ephemeride. 

Da  hier  zum  ersten  Male  3  Ei-scheinungen  des  Kometen  durch 
eine  einheitlich  durchgeführte  Berechniuig  der  Störungen  aller  merk- 
lich wirksamen  Planeten  miteinander  verbunden  waren,  so  lag  der 
Gedanke  nahe,  durch  Ausgleichung  der  kleinen  Verschiebung  der 
Peiihelzeit  die  Verbindung  der  3  Erscheinungen  durch  (»in  und  das- 
selbe P^l(Mnentensystem  strenge  herzustellen.  Professor  Schulze  hat 
<liesen  Versuch  gemacht,  aber  nach  vieler  vergeblicher  Mühe  fallen 
gelassen  und  die  Fortsetzung  <ler  Bearbeitung  überhaupt  aufgegeben. 

Für  t\en  Herbst  des  Jahres  1884  lieferte  Hind  eine  Auf- 
suchungsephemeride.  Der  Komet  wurde  aber  nicht  gefiniden,  ob- 
wold  von  einig(Mi  Beobachtern  gesucht  worden  ist,  z.  B.  von  Tr^pied 
in  Algier  und  von  Pechüle  in  Kopenhagen.  Der  Komet  Avar,  wie 
in  allen  H<*rbsters(»heinungen,  für  Beobachtiuigt^n  von  der  Erde  aus 
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sehr  ungünstig  gelegen,  wenn  er  überhaupt  noch  vorhanden  g*> 
wesen  ist.** 

Im  Anfange  1889  nahm  Prof.  Lamp  die  Bearbeitung  auf  niich 
einem  umfaH.senderen  Plane,  wobei  er  auch  die  Stönmgsrechnungen 
für  1873  bis  1879  wiederholte,  da  e«  möglich  war,  dass  die  Diskor- 
danz in  den  Umlaufszeiten  1868 — 73  und  1873  —  79  durch  einen 
Fehler  in  den  Rechnungen  von  Prof.  Scliulze  sich  erklären  kömie. 
Ein  solcher  fand  sich  aber  nicht,  und  die  Diskordanz  ist  geblieben, 
und  zwar  im  Sinne  einer  anschehienden  Verlangsaminig  des  Kometen, 
die  allerdings  zwischen  1873  und  1879  nur  etwa  ^/^  Tag  betragt. 
Pix)f.  Lamp  entschloss  sich  nun,  unter  Zugnmdelegung  der  beiden 
möglichst  gut  miteinander  verbundenen,  zuletzt  beobachteten  Er- 
scheinungen 1873  VI  und  1879  I  die  8tönmg(Mi  zimächst  für  Jupiter, 
dann  auch  für  Satuni  von  1879  bis  1890  zu  berechnen  und  für 
die  zu  Anfang  1890  envartete  Wiederkehr  des  Kometen  Auf- 
suchungsephemeriden  herzustellen.  Die  p]phemeriden  sind  den  Beob- 
achtern rechtzeitig  zugegangen,  und  zahlreiche  Notizen  in  den  Astr. 
Nachr.  und  Privatnachrichten  liefern  den  Btnveis,  dass  vomigliche 
Beobachter  mit  weit  besseren  Instrumenten,  als  früheren  Astronomen 
zu  Gebote*  standen,  und  unter  günstigen  Bedingungen  nach  diesen 
Ephemeriden  und  in  deren  Nähe,  weit  über  die  Grenzen  der  zu 
erw^artenden  UnsicherhiMt  derselben  hinaus,  nach  dem  Kometen  eifrig 
gesucht  haben.     Der  Komet  wurde  aber  nicht  gefimden. 

So  stehen  wir  nun  vor  der  Frage  nach  den  möglichen  Ur- 
sachen dieses  Nichtauf findens  in  den  Jahren  1884  und  1890.  Muss 
man  amielunen,  dass  der  Komet  sich  aufgelöst  hat  und  verschwunden 
ist?  Oder  hat  sein  Licht  euw  besondere  Schwächung  erfahren?  Die 
sichere  Ant^vort  hierauf  wird  uns  di(»  Zukunft  geben.  Einstweilen 
bespricht  Prof.  Lamp  genauer  die  Eigentümlichkeiten  dcM*  Bahn  imd 
die  bisher  konstatierten  Lichtveränderungen  desKomet(»n,  um  das  Urteil 
über  die  möglichen  Ursachen   seiner  Nichtsichtbarkeit  zu  erleicht(»m. 

^Charakteristisch,"  sagt  er,  „ist  zunächst  die  grosse  Neigimg 
von  29^,  welche  von  keinem  der  mehrfach  wiedergekehrten  kurz- 
peiiodischen  Kometen  auch  mir  zur  Hälfte  erreicht  wird.  Sie  iiat 
zur  Folge,  da^^s  unser  Komet  während  des  grössten  Teiles  seines 
Undaufes  sich  von  dem  Phuietensysteme  und  dessen  Stönuigen  fern- 
hält; nur  in  den  G(^genden  d(T  Knoten  seiner  Bahn  kann  er  den 
Phmeten  nahe  konmien.  Trotzdem  können  die  Einwirkungen  der 
letzteren  verliängnisvoll  gn)ss  werden.  Es  triftl  sich  nämlich,  dass 
der  Komet  in  scMnem  aufsteigenden  Knoten  der  Peripherie  der 
Venusbahn  und  im  absteigenden  Knoten  dem  Wege  des  Jupiter 
sehr  nahe  kommt.  Die  Minima  der  Bahnabstände  oder  „Proximi- 
täten*^  müssen  nämlich  wegen  der  grossen  gegenseitigen  Neigungen 
von  Komet<*n-  und  Planetenbahn  uimier  in  die  Nähe  der  Durch- 
schnitte d(»r  betreffendc^n  Bahnen  imd  bei  der  geringen  Neigung  der 
Planetenbahnen  gegen  (Ue  Ekliptik  auch  in  die  Nähe  der  Knoten- 
linie der  Kometen  bahn  fallen.** 
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„Sollen  aber  die  Uiinmelskörper  selbBt  einander  bi»  auf  den 
Minimalabstand  nahe  kommen,  so  muss  es  sich  noch  treffen,  dass 
sie  sich  gleichzeitig  in  den  Bahnnähepunkten  beftnden.  Dies  findet 
in  aller  Strenge  natürlich  äusserst  selten  statt,  für  die  Venus  und 
unseren  Kometen  hat  sich  der  Fall  aber  im  Jahre  1873  doch  nahezu 
strenge  ereignet.  Am  9.  Oktober  jenes  Jahres  ist  nämlich  der  Ab- 
stand der  Venus  von  dem  Kometen  im  Minimum  (=  0.140)  nur 
wenig  grösser  als  die  Differenz  der  Radienvektoren  in  der  Schnitt- 
linie der  Bahnen  gewesen. 

Dem  Jupiter  ist  der  Komet,  wie  aus  der  Arbeit  von  Professor 
Harzer:  „Brorsen's  Komet  im  Jahre  1842^,  bekannt  ist,  am  27.  Mai 
1842  bis  0.055  nahe  gekonunen. 

Bekanntlich  wurde  der  Komet  erst  durch  diese  Jupitemähe 
in  seine  jetzige  Bahn  hineingelenkt;  vorher  lief  er  einen  stark  ab- 
weichenden Weg,  indem  seine  Neigung  z.  B.  46^  betrug. 

Über  die  Wiederkehr  so  gefährlicher  Annäherungen  lässt  sich 
wegen  des  starken  Einflusses  der  Bahnänderungen  infolge  der 
Stönmgeu  für  längen»  Zeit  keine  sichere  Voraussage  machen.  Vor- 
läufig treffen  sich  die  beiden  Gestirne  bei  jedem  zweiten  Durch- 
gänge des  Kometen  durch  seinen  niedersteigenden  Knoten,  aber  die 
kleinsten  Abstände  werden  immer  grösser,  und  schon  jetzt  kann  von 
eigentlicher  Jupitemähe  nicht  melu*  die  Rede  sein.  Wenn  keine 
Störungen  statthätten,  so  würde  die  nächste  Jupitemähe  im  Jahre 
1937  wiederkommen. 

Von  den  übrigen  grossen  Planeten  kaini  sich  keiner  dem 
Kometen  in  ähiüichem  Grade  nähern.  Dagegen  finden  sich  imter  den 
Bahnen  der  kleinen  Planeten  (1)  bis  (153)  mit  den  Elementen  des 
Berliner  Jahrbuches  für  1882,  welche  mit  obigen  Kometenelementen 
für  1879  ungefähr  gleichzeitig  oskulieren,  die  folgenden  Bahnnähen: 

Planet  R— R 

(6)  Hebe        +  0.073 
(69)  Hesperia  4-0.043 
(105)  Artemis     +0.107    * 

Da  schon  eine  gelingt»  Ändemng  in  den  Elementen  diese  Werte 
recht  stark  beeinflussen,  also  miter  Umständen  auch  stark  ver- 
kleinern kann,  so  kami  man  die  Möglichkeit  sogar  eines  Zusammen- 
stosses  nicht  ganz  in  Abrede  stellen.  Man  köimte  also  den  Plan 
fassen,  nach  solchen  Fällen  (und  zwar  mit  genauer  zusammen- 
gehörigen Elementensystenieji)  weiter  zu  suchen,  um  die  Diskordanzen 
der  Umläufe  des  Kometen  zu  erklären;  man  würde  dabei  die  Auf- 
merksamkeit besonders  auf  ein  gleichzeitiges  Zusanunentrefien 
mehrerer  Planetoiden  mit  unserem  Kometen  lenken.  Bei  der  nach  den 
spektroskopischen  BtK)baclitungen  gasigen  Natur  des  Brorsen'schen 
Kometen  wird  sich  aber  die  Einwirkung  dieser  kleinen  Körper  nicht 
mit  Sicherheit  bestimmen  lassen,  schon  aus  dem  Grunde,  weil  die 
Bedingungen  für  die  Lösung    der  Aufgabe,    nämlich    die    genaueste 
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Allgabe  (ior  relativen  Lage  und  Bewegung,  nicht  erfüllt  werden 
können.  Ausserdem  ist  aber  die  enorme  Kleinheit  der  in  Frage 
kommenden  Asteroidenmassen  und  die  Unwahrscheinlichkeit  eines 
sehr  nahen  Zusammentreffens  zu  bedenken.  Wir  fühlen  mis  daher 
veranlasst,  nach  anderen  möglichen  Ursachen  der  imerklärten 
Stönmgen  des  Kometen  zu  suchen. 

Die  Diskordanzen  des  Encke'schen  Kometen  wurden  von  Encke 
selbst  durch  die  Hypothese  eines  widerstehenden  Mittels  im  Welt/- 
raume  gehoben.  In  neuerer  Zeit  genügt  freilich  die  einfache 
Encke'sche  Hypothese  bekanntlich  nicht  mehr  den  Beobachtungen. 
Ist  dieses  Medium  vorhanden,  so  muss  es  seine  Wirkimg  auch  auf 
andere  Kometen  ausüben.  Von  den  periodischen  Kometen  mit 
kurzer  Umlaufszeit,  die  hier  in  erster  Linie  in  Frage  konmien,  hat 
aber  noch  kein  anderer  ausser  dem  Encke'schen  die  notwendige 
Folge  dieser  Einwirkung  des  Mediums,  nämlich  die  Beschleunigung 
der  mittleren  Bewegung,  gezeigt  Prof.  Möller  in  Lund  glaubte, 
eine  Zeitlang,  an  dem  Faye'schen  Kometen  eine  analoge  Acceleration 
gefunden  zu  haben,  und  Encke  acceptierte  diese  Ansicht.  Aber 
nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Möller  genügen  die  Planeten- 
stöningen,  um  den  früher  gefundenen  Unterschieden  in  der  Umlaufs- 
zeit Rechnung  zu  tragen.  —  Auch  v.  Oppolzer  glaubte,  für  den 
Winnecke'schen  Kometen  den  Widerstand  eines  Weltäthers  (durch 
welche  Bezeichnung  einer  aus  verschiedenen  Gründen  nicht  zu- 
lässigen Identifizi(»nmg  mit  dem  Lichtäther  nicht  Vorschub  geleistet 
werden  soll)  annehmen  zu  müssen.  Aber  v.  Haerdtl  findet  in  seiner 
Bearbeitung  dieses  Kometen  dazu  keine  Veranlassung.  —  Der 
Biela'sche  Komet  hat  durch  seine  Teilung  und  spätere  Auflösung 
diesen  Untersuchungen  sich  entzogen  und  die  Aufmerksamkeit  auf 
ein  ganz  anderes  Gebiet  gelenkt. 

Die  Anhänger  des  widerstc^henden  Mittels  können  geltend 
mat^hen,  dass  von  allen  bisher  auf  diese  Frage  hin  untersuchten 
Kometen  der  Encke'sche  die  kürzeste  Periheldistanz  besitzt.  Dieselbe 
hat  bei  diesem  den  Wert  0.33,  beim  Winnecke'schen  0.89,  beim 
Faye*schen  1.74.  Man  konnte  daher  annehmen,  dass  in  grösseren 
Entfernungen  von  der  Honne  die  Dichte  des  Mediums  zu  gering  sei. 

Der  Brorsen'sche  Komet  aber  rangiert  mit  seiner  Periheldistanz 
0.59  gleich  nach  dem  Encke'schen ;  dies  ist  ausser  der  Neigung  ehie 
zweite  charakteristische  Eigentümlichkeit  unseres  Kometen.  Wenn 
nun  bei  diesem  das  Gegenteil  einer  Beschleunigung  statthat,  so 
wird  die  Hypothese  des  widerstehenden  Mittels  überhaupt  zweifel- 
haft. Man  müsste  schon  ganz  besondere  Annahmen  über  die  Natur 
und  da*«  Verhalten  des  Mediums  machen,  etwa  besonilere  Bewegungs- 
verhältnisse desselben.  Nach  den  Untersuchungen  von  Dr.  von 
Rebeiir  -  Paschwitz :  ^Über  die  Bewegung  der  Kometen  im  wider- 
stehenden Mittel,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Sonnennähen 
Kometen",  müssten  diese  Annahmen  aber  sehr  gezwungen  ausfallen. 

Bessel   wollte    bekanntlich    die  ErkläiTing    der   Beschleunigung 
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des  Eucke'«cheii  Kometen  durch  den  Widei-stand  eines  Weltathers 
nicht  gern  acceptieren,  sie  jedenfalls  nicht  ab<  einzige  Erklänuig 
von  Unregelmässigkeiten  in  der  Bewegimg  der  Kometen  gelten  lassen. 
Nach  semen  ^Bemerkungen  über  mögliche  Unzulänglichkeit  der  die 
Anziehung  allein  berücksichtigenden  Theorie  der  Kometen''  ist  da« 
widerstehende  Mittel  selbst  eine  durch  anderweitige  Beobachtungen 
nicht  gestützte  Hypothese,  und  seme  Wirkung  auf  die  Kometen, 
deren  Umfang  noch  dazu  bei  ilu^m  Herabsteigen  zu  der  Sonne  un- 
ennessliche  Änderungen  erfährt,  kann  nur  unt-er  gewissen  Annahmen 
über  das  Gesetz  seuier  Dichtigkeit  berechnet  werden.  Unter  ge- 
wissen Annahmen  kann  man  aber  auch  den  Zusaimnenhang  zwischen 
einer  Ausströmung  von  Teilen  der  Ma^se  euies  Kometen  und  ihrem 
Einflüsse  auf  dessen  Elemente  leicht  durch  Rechnung  verfolgen. 
Solche  Ausströmungen  sind  wirklich  vorgekommen,  und  die  An- 
nahmen über  da«  Verhältnis  der  abgestossenen  Ma**se  zu  der  ganzen 
Masse,  sowie  über  die  Geschwindigkeit  und  Richtung  der  Aus- 
strömungen können  in  Beobachtmigen  eine  Gnuidlage  finden. 

Allgemeiner  und  umfassender  als  frühere  Astronomen  hat 
neuerdings  Seehger  in  semer  Abhandlung:  „Über  Zusammenstösse 
und  Teilungen  planetarischer  Massen**,  diese  Fragen  behandelt.  Er 
weist  auf  die  Meteormassen  hin,  welche  im  interplanetarischen  Räume 
in  der  Hauptsache  sich  nach  den  Keppler'schen  Gesetzen  lun  die 
Sonne  bewegen.  Zusammenstösse  von  Planeten  und  Kometen  mit 
kontinuierlichen  Strömen  solcher  Massen  werden  nicht  selten  sein. 
Die  Grundgleichungen  der  Bewegung  nach  solchen  Zusammenstössen 
gesttdten  sich  für  die  Kometen,  deren  Anziehung  auf  die  Meteor- 
schwärme man  vernachlässigen,  und  von  deren  Massenvergrössenuig 
man  absehen  kann,  so,  dass  sie  im  Spezialfälle  zu  einer  Bew^egung 
führen,  welche  derjenigen  im  widerst4?henden  Mittel  entspricht.  Die 
Annahme  von  Zusammenstössen  mit  Meteormassen  leistest  also  das- 
selbe, was  die  Hypothese  des  widerstehenden  Mittels  ergiebt  Sie 
lässt  aber  ausserdem  die  Verändenmiren  in  den  Widei-stands- 
konstiuiten  und  daher  Andeningen,  sogar  spnmgweise  Ändenmgen 
der  Beschleunigmig  erklärlich  finden;  auch  die  anscheinend  von  den 
Beobachtungen  geforderte  Abnahme  der  Einwirkimgen  mit  der  Ent- 
feniung  von  der  Sonne  erklärt  sich  ungezwungen  aus  einer  Häufung 
von  Meteormassen  in  der  Nähe  der  Soime. 

Teilungen  planetarischer  Mass(»n  und  die  diesen  entsprechenden 
Aussti-ömungen  aus  Kometen  sind  aber  nach  Seeliger  als  den  Zu- 
sammenstössen reciproke  Fälle  anzusehen.  Die  Ausströmungen  haben 
daher  das  Gegent<^il  einer  Beschleunigung  zur  Folge,  wenn  man 
nicht  entweder  die  Richtung  der  Ausströmung  von  der  des  Radius- 
vektors wesentlich  abweichen  lassen  oder  die  den  bisherigen  Beob- 
achtungen der  meist<?n  Kometen  widersprechende  Hypothese  machen 
will,  dass  bei  einem  betreflfenden  Kometen  im  Durchschnitte  die 
Ausströmung  vor  dem  Perihele  intensiver  war  als  nach  demselben.** 

Prof.  Lamp    geht   nunmehr   auf    die    Beobachtungen    über   die 
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Helligkeit  und  die  Dimensionen  des  Brorsen'scheii  Kometen  ein. 
„An  diesem  Kometen/  sagt  er,  „sind  Ausströmungen  bisher  nicht 
beobachtet  worden,  wohl  aber  sind  starke  Änderungen  in  dem 
Aussehen  und  den  Dimensionen,  welche  in  allen  Erscheinungen 
einige  Zeit  nach  dem  Perihele  eintraten,  für  unseren  Kometen  geradezu 
charakteristisch.  Über  die  sclmelle  Lichtzunahme  vor,  noch  mehr 
über  die  rapide  Abnahme  der  Helligkeit  nach  der  Sonnennähe  sind 
sich  aUe  Beobachter  einig,  ebenso  über  die  gleichzeitige  und  daher 
wohl  auch  ursächlich  mit  der  letzteren  zusammenhängende  Zunahme 
des  Durchmessers  der  Coma  und  über  das  Auftreten  von  Licht- 
pünktchen in  der  Mitte.  Da  die  Angaben  hierüber  nur  dann  ver- 
gleichbar sind,  wenn  sie  von  demselben  Beobachter  an  demselben 
Femrohre  bei  derselben  Vergrössening  herrühren,  oder  wenn  derselbe 
Beobachter  wenigstens  den  Ändenuigen  in  dem  Instrumente  und 
besonders  auch  den  Verhältnissen  der  Durchsichtigkeit  der  Luft,  der 
Mondnähe,  der  Dämmerung  u.  s.  w.  gehörig  Rechnung  trägt-,  so 
übergehe  ich  alle  vereinzelten  Notizen  hierüber  und  führe  nur  einige 
Bemerkungen  der  hierin  sehr  kompetenten  Astronomen  Bruhns, 
d' Arrest  und  Schmidt  an. 

Bruhns  sagt  über  die  Erscheinung  1857  H:  „Nach  der  Ent- 
deckung entwickelte  der  Komet  mit  grosser  Geschwindigkeit  eine 
bedeutende  Helligkeit;  obgleich  er  in  der  Mitte  keinen  besonderen 
Punkt  als  Keni  hatte,  war  sein  mittlei'er  Teil  doch  sehr  verdichtet 
und  etwa  1'  im  Durchmesser.  .  .  .  Seine  grösste  Glanzperiode  fiel 
in  die  Mitte  des  April,  etwas  vor  die  Zeit  der  grössten  Lichtstärke 
(es  ist  die  sogemuinte  theoretische  Lichtstärke  gemeint),  nachher  nahm 
er  rasch  ab,  und  als  er  im  Mai  die  Lichtstärke  des  18.  März  (des 
Entdeckungstages)  hatte,  schätzte  ich  Um  nur  halb  so  hell,  als  bei 
der  Entdeckung.  Die  Verdichtung  des  mittleren  Teiles  verlor  sich, 
und  einen  Abend  schienen  sogar  mehrere  lichte  Pünktchen  hervor- 
zuleuchten. ** 

D* Arrest  bemerkt  in  demselben  Jahre:  „Ich  eriimere  mich  sehr 
bestimmt  der  Beobachtungen  im  März  1846:  der  Komet  schien  sich 
bei  seinem  Weggange  von  der  Sonne  dergestalt  aufzulösen,  dass 
man  aus  diesem  Grunde  auf  der  Berliner  Sternwarte  kaum  aii  eine 
einstige  Wiederauffindung  glauben  mochte.  ...  Zu  der  rapiden  Ab- 
schwächung,  die  damals  bei  diesem  Kometen  nicht  lange  nach  dem 
Periheldurchgange  eintrat,  trug  vielleicht  der  Umstand  bei,  dass  sich 
derselbe  beim  Fortgange  von  der  Sonne  stark  ausdehnte.*^  Ferner 
spricht  er  von  der  „starken  Lichtabnahme,  welche  bei  dem  Kometen 
auch  diesmal  (1857)  überraschend  sclmell  eintrat." 

Schmidt  giebt  sieh  besondere  Mühe,  die  Änderungen  der 
Dimensionen  zu  konstatieren.  Der  Komet  „glich  (1846)  anfangs 
nur  einer  formlosen  weissen  Nebelmasse  von  3  bis  4'  Durchmesser. 
Späterhin  nahm  der  Durchmesser  beträchtlich  zu;  ich  schätzte  ihn 
am  25.  März  auf  8  bis  10'."  Die  Messungen  „lassen  deutlich  er- 
kennen, dass  beide  Male  (1846  und  1857)    der  Komet  eine  ausser- 
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ordentliche  Lichtschwächung  nach  seinem  Perihele  erlitt,  die  mir  in 
80  rapider  Weise  noch  an  keinem  Kometen  (deren  ich  über  50  ge- 
sehen habe)  vorgekommen  ist.  Vom  1.  bis  22.  April  1857  war 
der  Komet  stet»  sehr  hell,  glänzend  weiss  und  gut  zu  beobachten. 
Gegen  den  8.  bis  12.  April  glaubte  ich  ihn  mehrfach  mit  freiem 
Auge  zu  sehen.  Allem  lun  die  Zeit  seiner  Erdnähe  (un  Mai)  ge- 
hörte er  zu  den  schwächsten  Objekten,  die  noch  an  einem  5-füs8igen 
Refraktor  mit  lichtstarkem  Okulare  gesehen  werden  können.*^ 
Schmidt  konstatierte  auch  1868  die  ungemein  rasche  Abnahme  des 
Lichtes  und  stellte  Messungen  über  die  Dimensionen  der  Ck>ma  an, 
welche  er  in  ^Astr.  Nachr.*  72.  p.  67  diskutierte.  ^Hieraus  folgt,  dass 
die  Coma  sich  ausdehnte,  als  der  Komet  sich  von  der  Sonne  ent- 
fernte. Da  aber  der  absolut  grösste  Wert  (des  auf  die  mittlere 
Entfernung  der  Enle  von  der  Sonne  reduzierten  Durchmessers  der 
Coma)  mit  der  Erdnähe  zusammentraf,  so  folgt,  dass  bei  grossen 
Entfernungen  das  äusserste  Randlicht  nicht  mehr  bemerkt  wird,  oder 
dass  wir,  der  Natur  der  Sache  gemäss,  den  wahren  Betrag  der 
faktischen  Vergrösserung  des  Radius  der  Coma  nicht  ermittehi 
können.''  Die  Erscheinung  1873  VI  war  Beobachtungen  dieser 
Art,  wegen  des  kleinen  geozentrischen  Winkelabstandes  des  Kometen 
von  der  Sonne,  nicht  günstig.  1879  aber  fand  Schmidt  dasselbe 
V(»rhalten  des  Kometen  nach  dem  Perihele. 

Nach  diesen  übereinstimmenden  Zeugnissen  kaiui  man  die  starke 
Lichtentwickelung  in  der  Zeit  vor  dem  Perihele,  noch  mehr  die  un- 
gewöhnlich rapide  Abnahme  des  Lichtes  und  die  Zunahme  der  Di- 
mensionen des  Kometen  nach  der  Sonnennähe  wohl  mit  Recht  als 
unzweifelhafte  Thatsachen  hinstellen  und  daher  vielleicht  eine  Rück- 
wirkung auf  die  Elemente  des  Brorsen'schen  Kometen  erwarten.  Uju 
aber  den  Sinn  und  die  Grösse  dieser  Einwirkimgen  zu  berechnen, 
dazu  geben  die  Beobachtimgen  leider  nicht  den  nötigen  Anhalt. 
Eine  Verlangsamung  des  Kometen  würde  sich  durch  die  Amiahme 
erklären  lassen,  dass  die  GestaltÄänderungen  und  Massenversetzungen 
eine  Entfemimg  des  Schwerpimktes  von  der  Somie  bedingten. 

Die  Nichtübereinstimmung  der  wirkhch  beobachteten  und  der 
sogenannten  theoretischen  Helligkeit  des  Kometen  lässt  sich  am  ein- 
fachsten durch  die  Entwickelung  von  eigenem  Lichte  erklären.  In 
der  That  konnte  Bruhns  eine  Polarisation  des  Kometenlichtes  nicht 
finden,  und  die  spektroskopischen  Beobachtungen,  welche  helle  Linien 
im  Spektrum  des  Kometen  nachweisen ,  konstatieren  selbstleuch- 
tende Gase. 

Nicht  minder  auffällig  als  das  Verhalten  des  Kometen  im  Ver- 
laufe der  einzelnen  Erscheinungen  sind  die  ebenso  wenig  zweifel- 
haften Verschiedenheiten  des  Kometenlichtes  m  verschiedenen  Er- 
scheinungen. Prof.  Kreutz  hat  m  seinem  Kometenberichte  für  1890 
für  die  Erscheinungen  1846,  1857,  1868  und  1879  kurze  Epheme- 
riden  gegeben,  welche  Prof.  Lanip  durch  diejenige  für  1873  ergänzt 
und  zusammenstellt. 
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Prof.  Kreutz  äusiH^rt  sich  dann  ho:  ^Der  Unifitand,  dai?s  die  Um- 
lauf szeit  de»  Kometen  nahe  5.5  Jahre  beträgt,  bewirkt,  dass  die 
Periheloppositionen  sich  in  Frühjahrs-  und  Herbsterscheinungen  teilen. 
Die  ersteren  sind  für  die  Beobachtung  ausserordentlich  günstig,  da 
in  ihnen  der  Komet  vermöge  der  grossen  Neigung  bis  in  sehr  nörd- 
liche Deklinationen  hinaufrückt ;  in  den  letzteren  bleibt  derselbe  stets 
nahe  dem  Äquator  und  ist,  wenn  überhaupt,  nur  in  den  Morgen* 
stunden,  kiurz  vor  Aufgang  der  Sonne  sichtbar.  .  . . 

Was  die  Helligkeit  des  Komet-eu  betrifft,  so  darf  als  feststehend 
angenonunen  werden,  da«s  derselbe  1857  trotz  der  geringeren  theo- 
retischen Lichtintensität  bedeutend  heller  als  1846  gewesen  ist. 
Schmidt  in  Olmütz  glaubt,  den  Kometen  sogar  vom  8.  bis  12.  April  1857 
mit  blossem  Auge  wahrgenommen  zu  haben,  eine  Helligkeit,  die  der- 
selbe weder  früher,  noch  später  jemals  wieder  erlangt  hat.  Lu 
Jahre  1868  war  der  Komet  schwächer  als  1857,  was  aber  durch 
die  ungünstigeren  Licht\*erhältnisge  zu  erklären  ist.  In  der  Opposition 
1879  hatte  der  Komet  dieselbe  Stellung  am  Himmel  wie  1857  inne; 
dagegen  scheint  er,  wie  schon  aus  dem  früheren  Abbrechen  der 
Beobachtungen  zu  schliessen  ist,  nicht  dieselbe  Helligkeit  wie  früher 
erreicht  zu  haben.  . .  . 

Von  den  ungünstigen  Herbstoppositionen  ist  die  einzige,  die  bisher 
beobachtet  ist,  die  Erscheinung  1873  VI,  Perihel  am  10.  Oktober. 
In  derselben  wurde  der  Komet  am  31.  August  nach  den  Ephemeriden 
von  Plmnmer  und  Schulze  aufgefunden  und  bis  zum  26.  Oktober 
beobachtet  Derselbe  war  stets  schwach,  von  diffusem  Aussehen,  ohne 
merkbare  Kondensation.  Das  Maxinmm  der  theoretischen  Hellig- 
keit erreichte  der  Komet  Anfang  Oktober  mit  2.1,  eine  Helligkeit, 
in  der  er  1868  als  ein  Objekt  8.  bis  9.  Grösse  erschien;  doch  ist 
hier  seine  grössere  Lichtschwäche  durch  die  ungünstige  Stellung  am 
Morgenhimmel  erklärbar." 

Nach  air  diesem  ist  es  klar,  dass  die  sogenannte  theoretische 
Helligkeit  keinen  zuverlässigen  Massstab  für  die  wirkliche  Lichtr 
entwickelung  des  Kometen  giebt,  und  es  ist  die  Möglichkeit  nicht 
von  der  Hand  zu  weisen,  dass  der  Komet  im  Jahre  1890,  obwohl 
seine  theoretische  Helligkeit  der  stärksten  der  bisher  beobachteten 
Erscheinungen,  nämlich  derjenigen  von  1846  III,  entsprach,  ein  so 
lichtschwaches  Objekt  geworden  sei,  dass  er  deswegen  nicht  gesehen 
werden  konnte;  dass  er  aber  bei  einer  späteren  Wiederkehr  zur 
Sonnennähe  vielleicht  mierwartet  wieder  auftauchen  werde.  ** 

Im  3.  Kapitel  giebt  mm  Prof.  Lamp  die  rechnerische  Verbin- 
dung der  Erschemungen  1873  und  1879  gemäss  sämtlicher  vorhan- 
dener Beobachtungen  und  auf  Grundlage  des  Elementensystemes, 
welches  Prof.  Schulze  durch  die  Verbindung  der  Erfahrungen  1868 
und  1873  abgeleitet  hat.  Die  Untersuchung  führt  auf  diese  Weise 
zu  definitiven  Elementen  für  den  1.  Oktober  1873  und  31.  März  1879. 
Im  4.  Kapitel  wird  die  Vorausberechnung  für  1890  gegeben,  wobei 
von  1879  ab  nur  die  Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn  berück- 
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siehtigt  werden,  da  in  diesem  Zeiträume  eine  Veniisnähe  nicht  statt- 
fand, und  die  übrigen  Planeten  nach  Lage  der  Balm  keinen  merk- 
lichen Einfluss  ausüben  konnten.  Die  definitiven  Elemente  für  1 884 
weichen  von  denjenigen,  gemä.<s  welcher  Hind  eine  Aufsuchungsepheme- 
ride des  Kometen  für  1 884  s.  Z.  berechnete,  wenig  ab.  Der  Komet  wurde 
trotz  der  Ephemeride  indessen,  wie  schon  bemerkt,  nicht  gefunden, 
doch  war  <lamals  auch  seine  Lage  nicht  sehr  günstig  für  die  Nach- 
suchung. Günstiger  lagen  die  Verhältnisse  1890.  Auch  für  dieee 
Wiederkehr  war  die  Aufsuchungsephemeride  hinreichend  genau, 
aber  der  Komet  wurde  nicht  gefimden.  Prof.  Lainp  giebt  eine  Zu- 
sammenstellung über  die  Nachforschungen  nach  demselben  und  be- 
merkt dazu: 

Barniu-d  benutzte  den  12-Zoller  der  Lick-Sternwartc.  Es  ist  be- 
kannt, mit  welchem  Erfolge  dieser  Beobachter  an  diesem  Instrumente 
in  der  reinen  Luft  di't^  Mount  Hamilton  auf  dem  Gebiete  der 
Kometenbeobachtung  gearbeitet  hat  Er  kommt  zu  dem  Resultate, 
dass  der  Komet  „excessively  faint"  gewesen  sein  nuiss  oder  nirgends 
hl  weiter  Umgebung  der  Ephemeridenzone  gestanden  haben  kann. 

Bauschhiger  benutzte  den  10  7« -Zoller  der  Steniwiute  in  München 
und  hielt  sich  zuerst  mit  stärkerem  Okulare  nahe  an  die  Ephemeride, 
suchte  dann  aber  mit  schwächerem  Okulare  in  weiteren  Grenzen.  Er 
ist  auf  Grund  dieser  systematischen  Nachsuchungen  überzeugt,  dass 
sich  ein  dem  10  Va -Zoll er  zugängliches  Objekt  innerhalb  der  Grenzen 
von  +;  3®  auf  dem  Wege  der  Ephemeride  nicht  gezeigt  hat. 

Brooks  hat  in  den  Monaten  Januar,  Februar  luid  März  viele 
vergebliche  Versuche  gemacht,  den  Kometen  zu  finden.  Die  Er- 
faluamg  und  Geschicklichkeit  dieses  Kometenentdeckers  und  die  Vor- 
züglichkoit  seines  Instrumentes  sind  bekannt. 

Hjulwig  ui  Bamberg  hat  am  6-zolligen  Sucher  am  Orte  der 
Aufsuchmigs(»phemeriden  im  Umkreise  von  1®  bis  2®  gesucht  Er 
fand  am  14.  Febniar  zwei  verdächtige  Objekte,  welche  er  am 
17.  Febniar  bei  nicht  günstiger  Luft  mit  dem  10-zolligen  Refraktor 
tui  ilm*n  Stellen  wieilerzusehen  glaubte.  Im  März  und  April  waren 
die  Luftverhältnisse  besser,  die  Bemühungen  hatten  aber  auch  dann 
keinen  Erfolg. 

Renz  benutzte»  den  15-Zoller  in  Pulkowa  (Gesichtsfeld  10', 
Vergrösserung  1 20-f  ach ). 

Spitaler  hat  vom  11.  bis  15.  Februar  mit  dem  27 -Zoller  der 
Wiener  Sternwarte,  vom  19.  Fc^bruar  bis  13.  März  mit  dem  Äqua- 
toreal  coud^  und  vom  14.  bis  19.  Mära  mit  dem  6-zolligen  Kometen- 
suclun'  in  weiten  Grenzen  gt^sucht. 

Swift  hat  mit  einem  Kometensucherokulare  an  euiem  1 6-zolligen 
Refraktor  (132-fache  Vergnisserung  und  31'  Gesicht'^fold)  sorgfältig 
bis  weit  über  die  Grenzen  der  wahrscheinlichen  Unsicherheit  der 
Ephemeride  liinaus  nachgeforscht,  aber  nichts  gt^fimden.  Er  ist 
überzeugt,  dass  der  Komet  an  Lichtstärke  seine  ^eee  F  nebulae'' 
nicht  übertmffen  hab<Mi  kann,  wenn  er  überhaupt  vorhanden  war. 
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Tebbutt  in  Windsor  N.-S.- Wales,  welcher  ani  26.  Februar  1 879 
den  Kometen  mit  seinem  4'/, -Zoller  bei  der  theoretischen  Helligkeit 
H  =  0.62  auffand,  hat  vom  21.  Dezember  1889  bis  22.  Januar  1890 
(H  =ss  1.05)  sorgfältig  gesucht,  aber  nicht«  g(»funden.  Die  Epheme- 
ride muss  nach  seiner  Überzeugimg  gröblich  falsch  gewesen  sein, 
oder  der  Komet  muss  seit  1879  sehr  stark  an  Licht  verloren  haben. 

Ich  selbst  habe  am  8 -zolligen  Refraktor  (ier  Kieler  iStemwarte 
mit  einem  Sucherokulare  von  85 -f acher  Vergrössenmg  und  45'  Ge- 
sicht*<feld  in  weitesten  Grenzen  gesucht  und  bin  hiernach  überzeugt, 
dass  der  Komet  entweder  seit  den  letzten  Erscheinungen  aus  bish(T 
unerklärbaren  Ursachen  eine  ganz  andere  Bahn  eingeschlagen  oder 
eine  enorme  Einbusse  an  Helligkeit  erlitten  hat'*. 

Stepnsehnuppen  und  Meteorite. 

Eine  Bahnbestimmung  des  grossen  Meteores  vom 
2.  April  1891  hat  Prof.  G.  von  Niessl,  der  um  die  Meteorkunde 
hochverdiente  Forscher,  ausgeführt^).  Die  Beobachtimgsmaterialien 
zur  Bahnbestimmung  dieses  am  2.  April  1891,  8**  55"*  mittl.  Wiener 
Zeit  beobachteten  grossen,  detonierenden  Meteors  sind  grossenteils 
von  der  k.  k.  Universitäts-Steniwtute  in  Wien  durch  einen  Aufruf 
des  Direktors  Prof.  Dr.  Edm.  Weiss  gesammelt  worden.  Sie  reichen 
von  Prag  bis  Kesmark  in  Ungarn  und  von  Reichenberg  bis  Zelt- 
weg in  Rteiennark. 

Die  Feuerkugel  wurde  zuerst  erblickt,  als  sie  176.8  km  oder 
fast  24  geogr.  Meilen  über  den  östlichsten  Gebieten  von  Sachsen 
sich  befand,  und  sie  zog  dann  über  die  Gegenden  westlich  von 
Reichenb(Tg,  Gitschin  und  Pardubitz,  ungefähr  durch  das  Zenith  der 
Orte  Böhmisch-Leipa,  Neubidschow  und  Ghnidim,  ein  wenig  östlich 
von  Tischnowitz  und  über  Brunn.  Ungefähr  9  km  südöstlich  von 
Briimi ,  37.3  km  hoch  über  dem  Dorfe  Maxdorf  bei  Sokolnitz,  trat 
nach  einer  weithin  sichtbaren  explosiven  Steigerung  der  Lichtstärke 
euie  —  wahrscheinlich  nur  optische  —  Teilung  in  mehrere  grössere 
und  kleinere  Körper  ein,  welche  jedoch  die  frühere  planetarische  Bahn 
unverändert  noch  27  km  verfolgten.  Die  am  weitesten  vorgeschritte- 
nen Körper  wurden  endlich  27  km  hoch  nördlich  von  Bnunowitz  in 
Mähren  gehennnt,  wo  sie  auch  erloschen.  Detonationen  sind  haupt- 
sächlich aus  dem  Quadranten  NW  von  Briinn  gemeldet  worden. 

Der  Radiationspunkt  ergab  sich  aus  23  scheinbaren  Bahnen  in 
29.0<>+2.5^  Rektaszension  imd  bb.2^±l,2^  nördl.  Deklination,  ent- 
sprechend  einem  Azimute  der  Bahn  von  145®  und  einer  Neigimg 
von  27<>. 

Die  Untersuchung  von  27  Dauerschätzungen  stellte  als  unteren 
Grenzwert  d(T  geozentrischen  Geschwindigkeit  mindestens  24.6  k7n 
henuis,    doch    ist  es    wahrscheinlicher,    dass    die  Meteoriten    in   die 

^)  Sitznngsber.  der  k.  k.  Akademie  in  Wien,  mathem.-uatnrw.  Klasse 
1892  Nr.  3.  p.  9. 
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Atmosphäre  bereite  mit  einer  Geschwindigkeit  eintraten,  welche 
38.8  km  überstieg.  Die  heliozentrische  Bahn  war  daher  jedenfallri 
eine  Hyperbel.  Die  heliozentrische  Geschwindigkeit  ergab  sich  zu 
57  kniy  der  kosmische  Ausgangsort  im  Welträume  war  in  42^  Länge 
und  14^  nördl.  Breite.  Nahezu  ganz  denselben  Ausgangspunkt 
hatten  die  grossen  detonierenden  Meteore  vom  10.  April  1874  und 
9.  April  1876,  nämlich  41®  Länge  und  14®  nördl.  Breite.  Auch  eine 
am  9.  März  1 875  beobachtete  Feuerkugel  dürfte  demselben  Systeme 
angehört  haben. 

Die  Bahnverhältnisse  von  Meteoriten,  deren  Fall- 
orsoheinungen  mit  Sicherheit  beobachtet  sind,  wurden  von 
Prof.  G.  V.  Niessl  untersucht^).  Die  Publikation  dieser  Unter- 
suchungen wunle  veranlasst  durch  eine  Arbeit  von  Prof.  Newton  in 
New-Haven. 

Li  der  Anlage  unterscheiden  sich  beide  Arbeiten  zunächst 
darin,  (la*<s  Prof.  Newton  116  Meteoritenfälle  in  Betracht  gezogen 
hat,  bei  welchen  die  Bewegungsrichtung  des  Meteor«  mehr  oder 
weniger  genau  angegeben  worden  ist,  während  Prof.  v.  Niessl  nur 
36  Fälle  nachweisen  kann,  deren  Bahnen  teils  sichergestellt  sind, 
teils  noch  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  abgeschätzt  werden  konnten. 
Unter  mehr  als  dreimal  soviel  derartigen  Erscheinungen,  deren  Be- 
schreibungen er  prüfen  konnte,  hat  er  die  grosse  Mehrzahl  deshalb 
ausser  Betracht  gelassen,  weil  die  betreflenden  Angaben  teils  allzu 
unbestimmt,  teils  viel  zu  widerspruchsvoll  erschienen  sind,  um  sie 
wieder  ver^'erten  zu  können.  Überdies  sind  ihm  die  Berichte  über 
einige  —  aber  nur  wenige  —  besser  beobachtete  Meteoritenfälle 
vorläufig  nicht  zugänglich  gewesen.  Die  Thatsachen,  welche  Prof. 
Newton  aus  seinem  grösseren,  wenn  auch  teilweise  mehr  unbestimmten 
Materiale  über  die  Periheldistanzen,  Neigung  der  Bahnen  etc.  ent- 
wickelt hat,  müssen  im  grossen  und  ganzen  auch  aus  dem  hier 
vorliegenden  gefolgert  werden.  In  bezug  auf  die  kosmischen  Ver- 
hältnisse, welche  aus  diesen  Erfahrungen  gefolgert  werden  können, 
sind  jedoch  Prof.  v.  NiessFs  Anschauungen  völlig  abweichend  von 
jenen  des  Prof.  Newton,  ^dessen  Schlüssen  gewiss  beizustimmen 
wäre,  wenn  man  mit  Sicherheit  annehmen  könnte,  dass  imsere  Er- 
fahrungen der  wirklichen  Sachlage  entsprechen  und  nicht  durch 
Nebenumstände  getrübt  und  entstellt  sind.**  Im  III.  Abschnitte  seiner 
Abband limg  hat  er  zu  begründen  versucht,  dass  letzteres  sich  als 
nicht  ganz  unwahrscheuilich  herausstellt,  voraussetzend,  dass  es  nicht 
unwillkommen  sein  dürfte,  wenn  dieser  Gegenstand,  welcher  kosmo- 
logisch  gewiss  sehr  wichtig  ist,  von  allen  Seiten  betrachtet  wird. 

Zunächst  wendet  sich  Prof.  v.  Niessl  gegen  gewisse  Ausführungen 
des  Prof.  Reusch  in  Christiania,  der  aus  einer  Analyse  der  Fall- 
zeiten geschlossen  hat,  dass  es  Meteoritensysteme  von  relativ  kurzer 
Umlaufszeit  gebe,  und   insbesondere  Beispiele  anführt,    aus  welchen 


')  Verhandinngen  des  natorf.  Vereins  in  Brttnn  29.  1891. 
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er  6 — 7-jährige,  12-,  15-  bw  30-jährige  Umlauf  «Zeiten  u.  s.  w.  folgert. 
Hiernach  gelangt  dieser  zur  Erklärung  gewisser  ErHeheinungen  in 
der  Struktur  der  Meteoriten,  indem  er  sagt: 

^Euie  Folge  davon,  dass  die  Bahnen  der  Meteorsteine  von  der- 
selben Art,  wie  die  der  Kometen  sind,  würde  die  sein,  dass  sie  in 
verhältnismässig  kurzer  Zeit  —  emmal  in  jedem  Umlaufe,  wenn  sie 
m  der  Nähe  der  Sonne  waren  —  starker  Erhitzung  ausgesetzt 
wurden;  darauf  folgt  im  Welträume  wieder  eine  Abkühlung.  Der 
Ställdalsnieteorit  und  die  ihm  ähnlichen  zeigen  eine  sogar  bis  zum 
Schmelzen  gehende  Erhitzung.  Auch  andere  Beispiele  von  Meteoriten, 
die  direkte  Zeichen  von  einer  starken  Erhitzung  zeigen,  sind  früher 
angeführt  worden.  Die  bei  den  steinartigen  Meteoriten  herrschende 
Bruchstückstruktiur,  die  Chondritstruktur,  ist  vielleicht  eine  direkte 
Folge  derselben  Umstände.  —  Während  auf  der  Erde  die  Temperatur- 
unterschiede wohl  selten  bis  zu  50®  C.  gehen,  muss  man  sich  mit 
bezug  auf  die  Meteorsteine  TemperatunR'echsel  von  1000®  und  mehr 
vorstellen.  Es  scheint  deshalb  eine  nicht  unberechtigte  Vermutung 
zu  sein,  dass  die  bei  den  steinartigen  Meteoriten  vorheiTschende  Bruch- 
stückstniktur  diesem  Temperaturwechsel  ihre  Entstehung  verdankt." 

Prof.  V.  Niessl  hat  nun  bei  36  Meteoriten  die  Berechnung  dcT 
Periheldistanz  unter  dreierlei  Annahmen  für  die  Geschwindigkeit, 
welche  den  Charakter  der  Bahn  bestimmt,  ausgeführt,  und  innerhalb 
dieser  Grenzen  muss  die  wirkliche  Geschwindigkeit  unter  allen  Um- 
ständen liegen.  ^Eine  bis  zum  Schmelzen  der  Meteoritenmasse 
gehende  Erhitzung  wird  man  wohl  erst  innerhalb  der  Merkurbahn 
annehmen  wollen.  Hiemach  genügt  ein  Blick  auf  die  Resultate,  um 
sich  die  Überzeuginig  zu  verschaffen,  dass  an  eine  solche  fast  aus- 
nahmslos nicht  gedacht  werden  kami.  Für  die  Ellipse  ist  nur  ein 
Perihel  kleiner  als  0.5,  für  die  Parabel  finden  sich  solcher  4,  für 
die  Hyperbel  5.  Bei  80%  dieser  Bahnen  fällt  die  Sonnennähe 
zwischen  die  Bahn  der  Venus  und  der  Erde,  ja  bei  inigefähr  56% 
beträgt  sie  nur  um  "/,q  weniger  als  die  Entfernung  der  Erde  von 
der  Sonne. 

Nur  die  Bahn  der  Meteoriten  von  Tieschitz  kaim  durch  eine 
zulässige  Veränderung  des  Radianten  unil  durch  Supponierung  der 
Geschwuidigkeit  so  gedacht  werden,  dass  dieser  ganz  aus  nächster 
Nähe  der  Somie  gekommen  wäre.  Die  blosse  Möglichkeit  ist  aber 
doch  gewiss  noch  weit  entfernt  A-on  dem  Nachweise  der  Realität 
Und  was  könnte  dieser  eine  Fall  für  die  Frage  un  allgemeinen 
beweisen   gegenüber  den   übrigen  durchaus  negativen  Ergebnissen?*' 

Die  Schlusserg(»bnisse,  zu  denen  Prof.  von  Niessl  kommt,  sind 
daher  folgende: 

„1.  Für  36  untersuchte  Meteoritenbahnen  erwiesen  sich  die 
Periheldistanzen  so  gross,  dass  an  eine  bedeutende  Erhitzung  im 
Perihele  durch  die  Sonne  nicht  zu  denken  ist. 

2.  Bei  allgemeinen  Annahmen  über  die  Lage  der  Meteoriten- 
bahneu    ist  die  Wahi-scheinlichkeit,    dass  dieselben   Periheldistanzen 
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früher  einmal  so  klein  waren,  dass  derartige  Temperaturerhöhungen 
in  der  Sonnennähe  stattfinden  konnten,  äusserst  gering. 

3.  Wollte  man  die  Hj'pothese  der  Ändenmgen  der  Perihel- 
distanzen  wahrscheinlicher  machen,  so  müsste  man  besondere  Vor- 
aussetzungen über  die  Meteoritenbahnen  gelten  lassen,  für  deren 
Reiüität  vorläufig  hinlängliche  Gründe  nicht  bekannt  sind**. 

Prof.  Reusch  hat    aus    der   nahen    Identität    des  Datums    der 

Falltage     verschiedener    Meteoriten     auf     die     Wahrscheinlichkeit 

elliptischer  Bahnen,  also  bestimmter  Umlaufszeiten,  geschlossen.    Er 

sagt:   ^Von  besonderem  Interesse  sind  die  Falltage,  die  so  eintrafen, 

dass   man    aus    ihnen    mit    einiger  Wahrscheinlichkeit    für  einzelne 

Meteorschwärme  auf  eine  bestimmte  Umlaufszeit  schliessen  kann.    Im 

Febniar  sind  besonders  folgende  Fälle  zu  merken: 

19.  Febr.  1785  Wittmess;  19.  Febr.  1796  Taaqmnha; 

18.      „      1815  Duralla;  18.      „      1824  Irkntsk; 

16.      „      1876  Judesgherry;      16.      „      1883  Alfiauello. 

Ähnliche  Beispiele  werden  nun  noch  für  verschiedene  andere 
Monate  angeführt. 

„Solche  und  ähnliche  Aufstellungen",  bemerkt  hierzu  Prof. 
V.  Niessl,  „sind  schon  öfter  versucht  worden,  wie  es  denn  überhaupt 
nahe  liegt,  einen  Zusammenhang  zwischen  anscheinend  periodisch 
auftretenden  Ereignissen  anzunehmen.  Es  ist  jedoch  dabei  inmier 
grosse  Vorsicht  zu  empfehlen,  und  ich  werde  zeigen,  dass  auch  in 
diesem  Falle  die  Schlussfolgerungen  im  allgemeinen  diu^chaus  nicht 
ziüässig  sind.  Wenn  nämlich  die  betreffenden  Fälle,  welchen  an- 
nähernd gleiche  Knoten  entsprechen,  auch  Bahnen  gleicher  Umlaufs- 
zeit, Neigung  etc.  erweisen  sollen,  so  müssen  ganz  selbstverständ- 
lich auch  die  Radiationspunkte  identisch  sein  oder  doch  mindestens 
nahe  beisanmien  liegen.'' 

Wie  weit  dies  bei  den  hier  untersuchten  36  Meteoritenfällen 
etwa  zutriff l,  möge  man  aus  der  folgenden  Übersicht  der  schein- 
baren Radianten  entnehmen,  deren  Orte  zwai*  mit  verschiedener  Ge- 
nauigkeit und  mehrfach  noch  sehr  unsicher  bestimmt  sind,  aber  immer- 
hin ausreichend  genau  für  diesen  Zweck*): 

Scheinbarer  Radiant: 


/  "^ 


Kektasz.  Deklinat. 

1.  Januar  1869  (Kessle) 315»  —  12° 

30.  Januar  1868  (Pultusk) 19  -f-  13.5 

3.  Februar  1882  (Möcs)       264  +40 

12.  Februar  1875  (Marengo) 104  —  30 

13.  Februar  1839  (Little  Piney) 90  -f  12 

29.  Februar  186S  (Villanova) 340  —  11 

10.  AprU  1812  (Toulouse) 205  —    6 

15.  April  1812  (Erxleben) 139  —  12 

17.  April  1851  (Gütersloh) 172  +48 

26.  April  1803  (L'Aigle) 310  +24 

*)  Das  Datum  ist  hier  nach  bürgerlicher  Zeit,  um  mit  der  üblichen 
Anordnung  der  Meteoriten  Verzeichnisse  nicht  in  Widerspruch  zu  kommen. 
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Scheinbares  Badiant: 

Rektass.  Deklinat. 

1.  Mai  1860  (New-Concord lOS«  —  31® 

5.  Mai  1869  (Krähenberg) 190  -f-    8 

6.  Mai  1751  (Hraschina) 60  +20  5 

14.  Mai  1864  (Orgueil) 86.5  —  24 

20.  Mai  1884  (Tysnes) 280  +50 

22.  Mai  1808  (Stannem) 315  —  15 

22.  Mai  1868  (Slavetici 157  +37 

9.  Juni  1866  (Knyabynia) 170  +55 

28.  Juni  1876  (Ställdalen) 155  +19 

14.  Juli  1847  (Braunau) 221  +56 

15.  Juh  1878  (Tieschitz)       68  +40 

17.  Juli  1840  (Ceresetto) 151  +23 

23.  Juli  1872  (Lanc6) 153  +18 

24.  Juli  1790  (Barbotan) .  245  —  24 

8.  August  1863  (Pillistfer) 167  —  14.5 

31.  August  1872  (Orvinio) 90  —  14 

4.  September  1852  (Mezö-Madarasz)    ...  190  0 

5.  September  1814  (Agen) 358  +55 

9   September  1831  (Wessely) 254  0 

23.  September  1873  QBhawalpur)      ....  334  +27 

15.  November  1861  (Jowa  City) 50  —  10 

25.  November  1833  (Blansko) 52.5  +  21 

1.  Dezember  1889  (Czaczak)  ..:...         27  +25 

14.  Dezember  1807  (Weston) 357  +55 

21.  Dezember  1867  (Rochester) 330  —  11 

27.  Dezember  1857  (Quenggouk)       ....         47  —    8 


„Wie  man  nieht/  .^agt  Prof.  v.  Kie-^^sl,  „ist  bei  der  Mehrzahl 
(lieser  Gruppen  (l(»r  Abstand  der  betreffenden  Radianten  fa.'^t  ein 
Viertelkreis  und  selbst  noch  grösser.  Es  kann  in  tülen  diesen  Fällen 
an  einen  Zusammenhang  in  der  von  Prof.  Reusch  anirenommenen 
AVeise  also  auch  nicht  im  entferntesten  gedacht  werden.*^ 

Bei  den  grossen  Feuerkugeln  ist  die  Zahl  der  Beispiele  mit 
nahe  gleichem  Jahrestiige  des  Bichtbanverdens  noch  grösser,  während 
die  Verschiedenheit  der  Bahnlage  in  die  Augen  springt..  Aber  auch 
in  gewissen  Fällen,  wo  eine  augenscheinliche  Übereinstimmung  der 
Radianten  mit  den  Jahrestagen  stattfindet,  beweist  solche  noch 
keineswegs,  dass  sich  <lie  betreffenden  Körper  in  geschlossenen  ellip- 
tischen Bahnen  bewegen,  weil  in  allen  diesen  Fällen  durch  die 
Beobachtungen  so  grosse  Geschwindigkeiten  nachgewiesen  sind,  dass 
man  zur  Annahme  hyperbolischer  Bahnen  gezwungen  ist.  8chon 
früher  hat  Prof.  v.  Niessl  11  Feuerkugeln  bezeichnet,  welche 
zwischen  (h^m  5.  und  28.  November  aus  dem  bekannten  Radiations- 
pimkte  in  der  Nähe  der  Plejaden,  im  Mittel  aus  n  =  59^,  ^  =3 
+  20^  herkamen.  Darunter  befinden  sich  9,  für  welche  die  Ge- 
schwindigkeit aus  Dauerschätzungen  ermittelt  werden  konnte,  und 
diese  ergab  sich  nur  in  zwei  Fällen  derart  (37 — 41  Am),  dass  man 
auf  eine  elliptische  Bahn  schliessen  könnte,  wenn  diese  Bestimmung 
eine  völlig  sichere  wäre,  während  sich  für  die  anderen  7  Geschwin- 
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digkeiten  ergeben  (53 — 100  km),  welche  nur  die  Annahme  von 
Hyperbeln  gestatten.  Durchschnittlich  ergab  sich  für  diese  9  Feuer- 
kugeln eine  Geschwindigkeit  von  nahezu  60  km, 

SchluBsfolgerungen,  welche  einzig  aus  der  Fallzeit  auf  die  Bahn 
der  Meteoriten  und  auf  „Meteoritensysteme"  gezogen  wurden,  sind 
unzuverlässig.  Berücksichtigt  man  etwas  mehr  als  diesen  äusser- 
lichsten  Teil  des  Beobachtungsmateriales,  beriicksichtigt  man  auch 
alle  Erfahnmgen  über  die  Radiationspunkte  und  die  Geschwindigkeit, 
so  gelangt  man  ebenfalls  dazu,  Meteorsysteme  für  wahrscheinlich  zu 
erachten.  „Diese  scheinen  sich  jedoch  in  den  betrachteten  Fällen 
nicht  eigentlich  als  planetarische,  sondern  als  stellare  zu  erweisen. 
Mau  muss  es  einstweilen  vorsichtig  der  Zukunft  anheim  geben,  jene 
Lücken  auszufüllen,  welche  uns  gegenwärtig  sichere  w^eittragende 
Schlüsse  nicht  gestatten."  Da^*  ist  das  Ergebnis,  welches  Prof. 
von  Niessl  aus  seinen  Untersuchungen  zieht. 

Die  Thatsache,  dass  Meteoriten  bahnen  mit  kleinen  Perihel- 
distanzen  nur  äusserst  selten  vorkommen,  ist  in  jeder  Beziehung  auf- 
fallend, und  schon  Prof.  Newton  hat  darauf  hingewiesen.  Älmliche 
Anomalien  zeigen  die  Bahnen  der  Meteoriten  auch  hinsichtlich  ihrer 
Neigmig  gegen  die  Erdbahn,  luid  noch  bezeichnender  ist  die  grosse 
Seltenheit  rückläufiger  Bahnen.  Prof.  Newton  stellte  folgende  Alter- 
nativen auf: 

1.  dass  entweder  fast  alle  Meteoriten  im  Somiensysteme  sich 
wirklich  in  rechtläufigen  Bahnen  bewegen,  sehr  wenige  in  rück- 
läufigen; 

2.  dass  die  Meteoriten  ebensowohl  rückläufige  als  rechtläufige 
Bahnen  verfolgen,  dass  jedoch  die  rückläufigen  Meteoriten  aus  irgend 
einem  Grunde,  z.  B.  wiegen  ihrer  grossen  relativen  (geozentrischen) 
Geschwindigkeit  nicht  im  stände  sind,  die  Atmosphäre  zu  durchlaufen 
mid  in  fester  Fonn  den  Erdboden  zu  erreichen,  oder 

3.  dass  die  rückläufigen  Meteoriten,  welche  thatsächlich  fallen, 
sich  aus  irgend  einem  Gnmde  (z.  B.  wegen  der  Tageszeit  oder  dgL) 
der  Beobachtung  entziehen. 

Der  ausgezeichnete  amerikanische  Astronom  beantwortet  sodann 
die  3.  Annahme  nach  sorgfältiger  Erwägung  mit  „nein",  die  2.  ebenso 
und  bleibt  bei  der  ersten  stehen.  Er  ist  demnach  anzunehmen  ge- 
neigt, dass  die  Meteoriten  eine  eigene  Klasse  der  Körper  unseres 
Sonnensystems  bilden,  welche  überwiegend  rechtläufige  Bahnen  mit 
geringen  Neigungen  und  grösseren  Periheldistanzen  verfolgen,  un- 
gefähr wie  die  Kometen  kürzerer  Umlaufszeit.  Dass  die  Meteoriten 
von  diesen  Kometen  abstammen,  ist  in  der  Schlussfolgenmg  nicht 
direkt  gesagt,  aber  da  Prof.  Newton  sowohl  in  dieser  als  ui 
früheren  Abhandlungen  die  Abkunft  der  Meteoriten  von  den  Kometen 
wie  eine  Sache  betrachtet,  über  welche  gewissermassen  die  Akten 
geschlossen  sind,  so  ist  über  seine  Meinung  kaum  ein  Zweifel 
gestattet. 
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Hinsichtlich  der  dritten  Annahme  konunt  Prof.  v.  Niessl  zu 
ähnlichem  Resultate,  wie  Prof.  Newton;  wenigstens  insofern,  dass 
aus  der  Beobachtiuigszeit  allein  diese  Anomalien  nicht  zu  erklären 
wären.  Hinsichtlich  der  zweiten  erscheint  ihm  seine  Konklusion 
nicht  zwingend  und  daher  auch  die  erste  Annahme  — wenigstens 
in  solcher  Allgemeinheit  —  nicht  erwiesen. 

In  der  That  haben  ihn  bisher  alle  Nachforschungen  auf  dem 
Gebiete  der  Meteorastronomie  immer  zu  dem  Ergebnisse  geführt,  dass 
die  Grösse  der  geozentrischen  Gesc^hwindigkeit  einen  nmnhaften 
Faktor  bei  Beiuteilung  dieser  Frage  darstelle. 

Die  Annahme,  dass  rechtläufige  Bahnen  an  luid  für  sich  sehr 
Ariel  häufiger  seien  als  rückläufige,  bietet  wesentliche  Schwierigkeiten, 
denn  es  muss,  wie  Prof.  v.  Niessl  hervorhebt: 

a.  entweder  zum  mindesten  die  allgemeine  Einheit  der  Meteo- 
riten, detonierenden  Meteore  und  grossen  Feuerkugeln  überhaupt  auf- 
gegeben M'erden  oder 

b.  angenommen  werden,  dass  die  Wahrscheinlichkeit  rückläufiger 
Bahnen  etwa  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  den  Massen  steht, 
wenigstens  so,  das  die  grösseren  fast  immer  rechtläufig,  die  kleineren 
auch  rückläufig  sind.  Denn  da  jene  grossen  Meteore,  welche  aus 
geringerer  Elongation  vom  Apex  herkommen,  weit  seltener  wirkliche 
Steinfälle  üefem  und  auch  schon  in  grosseren  Höhen  erlöschen  als 
die  anderen,  muss  die  Ursache  entweder  in  ihrer  kleineren  Masse 
oder,  wenn  grössere  und  kleinere  Massen  gleich  wahrscheinlich,  in 
der  grösseren  Geschwindigkeit  gesucht  werden.  Wenn  man  aber  die 
zweite  Alternative  nicht  gelten  lassen  will,  bleibt  nur  die  erste. 

Die  unter  a.  erwähnte  Annahme  widerspricht  in  hohem  Grade 
unseren  Wahmehnmngen  über  diese;  Erscheinung,  jene  unter  b.  ist 
nur  und  selbst  dann  imr  schwer  aufrecht  zu  erhalten,  wenn  man 
tich  die  meteorischen  Massen  durch  explosionsartige  Zertrümmening 
eines  Körpers  unseres  Planetensystems  entstanden  denkt,  welcher  sich 
in  rechtläufiger  Bahn  bewegte.  Es  ist  eine  gewagte  Argumentation 
nötig,  auf  diese  Weise  die  bezeichnete  Amiahme  zu  erklären.  Die- 
jenigen, welche  sich  eingehender  mit  dem  Studium  dieses  Gegen- 
standes befa*<st  haben,  wenlen  jedoch,  auch  wenn  sie  für  die  Met€K>- 
riten  prinzipiell  elliptische  Bahnen  annehmen,  wie  Prof.  Newton, 
geneigt  sein,  ihnen  ehien  ausserplanettuischen  Urspnuig  zuzusclu*eiben, 
wie  (ien  Kometen.  In  diesem  Falle  müssten  die  geschlossenen 
Bahnen  wohl  durch  die  von  den  grossen  Planeten  verursachten 
Störungen  erklärt  werden,  wie  man  dies  eben  auch  hinsichtlich  einer 
Gruppe  von  Kometen  zu  thun  geneigt  ist.  Allein  gegenüber  den 
Massen  dieser  Planeten  sind  alle  uns  bekannten  Meteoriten  so  un- 
bedeutend, dass  man  nicht  einsehen  könnte,  waiaim  durch  diese 
Störungen  die  grösseren  mehr  itH'htläufige  Bahnen  erhalten  haben 
sollen  als  die  kleineren. 

„Endlich  aber",  fährt  Prof.  v.  Niessl  fort,  , haben  diejenigen, 
welche  für  die  Meteoriten  elliptische  Bahnen  von  kürzerer  Umlaufs- 
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zeit  annehmen,  eine  dieser  Hypothese  entgegenstehende  That«ache 
von  fundamentaler  Bedeutung  zu  beseitigen  oder  aufzuhellen.  Unter 
allen  zur  Erde  gefallenen  Meteoriten  konnte  meines  Wissens  nur 
für  zwei  die  Geschwindigkeit  mit  Sicherheit  abgeleitet  werden, 
nämlich  für  die  Fälle  bei  Pultusk  und  Orgueil,  imd  hierbei  hat  sich 
dieselbe  beinahe  doppelt  so  gross  ergeben  als  jene  der  Erde,  wa*< 
bekamitlich  nur  die  Annahme  von  Hyperbeln  gestattet.  Der  Um- 
stand, dass  jenen  beiden  Nachweisungen  keine  einzige  gleich  sichere 
gegenübei-steht,  welche  aus  direkten  Beobachtungen  auch  nur  mit 
einiger  AVahrscheinlichkeit  die  kleine  Geschwindigkeit  der  elliptischen 
Bahn  ergiebt,  berechtigt  zum  Schlüsse,  dass  die  Annahme,  nach 
welcher  die  Meteoriten  einer  besonderen  Klasse  in  elliptischen  Bahnen 
ziehender  Körper  angehören,  wenigstens  in  solcher  AUgemeuiheit  nicht 
gestattet  ist. 

Für  Meteoriten,  welche  mit  sehr  geringer  Gesch^^indigkeit  in  die 
Anziehimgssphäre  der  Sonne  gelangen,  also  solche  Hyperbeln  be- 
schreiben, welche  der  parabolischen  Grenze  naheliegen,  sind  die  Be- 
dingungen der  Störung  durch  die  grossen  Planeten  ungefähr  dieselben 
wie  bei  den  Kometen.  Es  gelten  also  nahezu  dieselben  Sätze,  welche 
Callmidreau  jüngst  entwickelt  hat.  Die  relative  Unwahrscheinlichkeit 
der  nötigen  Annähemng  an  diese  Planeten  kann  durch  die  Zalil 
solcher  Meteore  teilweise  ausgeglichen  w-erden,  ähnlich  wie  bei  den 
Kometen.  Die  Zukunft  wird  erst  lehren,  ob  es  gelingen  wird,  solche 
Fälle  wirklich  naclizuweisen.  Vielleicht  dürfen  wir  hoffen,  einmal 
durch  Beobachtungen  dafür  ebenso  sichere  Belege  zu  erhalten,  als 
wir  solche  für  das  Vorkommen  der  Hyperbeln  schon  besitzen. 

Ahnliches  mag  hinsichtlich  der  Sternschnuppen  gelten.  Nach 
dem  gemeinen  Begriffe  hat  man  unter  Sternschnuppen  lautlos  ver- 
laufende Meteorerscheinmigen  minderen  Ranges  verstanden.  Später 
hat  dieser  Begriff  eine  Verschiebung  erfahren,  indem  man  die  Stern- 
schnuppen mit  den  Kometen  in  direkten  Zusammenhang  brachte 
und  ihnen  einheitliche  Geschwindigkeit  zuschrieb. 

Der  scharfsinnigste  Meteorforscher  neuerer  Zeit,  Prof.  Schiapa- 
relli,  beginnt  das  IX.  Kapitel  seiner  gnmd legenden  Untersuchimgen 
mit  dem  Satze:  ^Für  die  Erkenntnis  der  physischen  Weltordnung 
ist  die  Frage  von  der  höchsten  Wichtigkeit,  ob  die  Sternschnuppen 
und  die  Meteoriten  einer  und  derselben  Kla.sse  angehören.'^  Leider 
ist  die  Möglichkeit,  diese  Frage  objektiv  nach  allen  Richtiuigen  zu 
prüfen,  ihm  selbst,  sowie  allen  amleren,  welche  unbedingt  an  der 
Autorität  dieses  ausgezeichneten  Astronomen  festhalten,  unendlich 
erschwert  worden  durch  einen  anderen  Satz,  welcher  das  IH.  Kapitel 
einleitet,  und  welcher  so  lautet:  „Wenn  auch  früher  noch  irgend 
welcher  Zweifel  über  die  fa«»t  voUkonunene  Gleichförmigkeit  der  ab- 
soluten Geschwindigkeiten  existieren  koiinte,  mit  welcher  die  Stern- 
schnuppen den  der  Erde  benachbarten  Raum  durchlaufen,  so  ist 
jetzt  dieser  Zweifel  verschwunden.  Wir  können  mit  vollem  Ver- 
trauen den  Schluss  «iehen,  dass  man  diese  Geschwindigkeit  in  jedem 
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Falle  als  Hehr  nahezu  gleich  der  parabolischen  setzen  kann."  ^Man 
kann  hier  m  der  That  die  für  die  Kometen  giltigen  Schlüsse  auf 
die  Sternschnuppen  ausdehnen/ 

Dieser  Schluss  gründet  sich  auf  die  vorher  behandelten  Be- 
ziehungen mehrerer  Stemschnuppenströme,  wie  insbesondere  der  so- 
genannten Leoniden,  Perseiden  und  Andromeden  zu  bekannten 
Kometen,  sowie  auf  allgemeine  Betrachtungen  über  die  Variation 
der  Sternschnuppen.  Allein  jene  und  noch  andere  Stemschnuppen- 
ströme können  gar  wohl  auch  als  besondere,  in  ihrer  charakteristischen 
Form  kurz  andauernde  Erscheinungen  betrachtet  werden,  während 
die  Art  der  täglichen  und  jährlichen  Variation  durch  jene  Meteoiv 
bestimmt  ist,  welche  gleichsam  sporadisch  auftreten.  Es  ist  mir 
wohl  bekamit,  wie  die  Entstehung  der  sporadischen  Meteon»  aus 
Stemsclmuppi^nströmen  erklärt  wird,  ich  finde  jedoch  keinen  Gnuid, 
diese  Erklärungen  als  ausschliesslich  zutreffend  dann  aufrecht  zu 
erhalten,  wemi  unsere  Erfahrungen  in  vielen  Fällen  denselben  wider- 
sprechen." 

„Ich  habe  bis  heute,"  fährt  Prof.  Niessl  fort,  „keine  Veranlassung 
gefunden,  die  Anschauung  aufzugeben,  dass  die  Erscheinungen  der 
täglichen  Variation  quantitativ  durch  die  parabolische  Hypothese 
nicht  gut  erklärt  werden,  besser  dagegen,  wenn  man  annimmt,  dass 
bei  derselben  Bahnen  hyperbolischen  Charakters  vorwiegend  Einfluss 
nehmen.  Andererseits  liegt,  wie  Dr.  Lehmami  Filh^s  gezeigt  hat, 
die  Erklärung  für  die  nach  den  Beobachtungen  vermutete  Verdich- 
tung der  Radianten  in  der  Richtung  der  Opposition  (und  Konjunktion) 
mit  der  Soime  in  dem  Auftreten  gestreckt  elliptischer  Bahnen, 
welche  übrigens  vom  Charakter  der  Parabeln  wenig  abzuweichen 
brauchen.  Es  hindert  uns  nichts,  für  die  sogenannten  spora- 
dischen Meteore  hyperbolische  und  elliptische  Bahnen  anzunehmen, 
unter  welchen  vielleicht  solche,  welche  sich  dem  parabolischen  Grenz- 
werte am  meisten  nähern,  die  häufigstt^n  sind. 

So  wie  in  grosser  Entfernung  die  bedeutende  Erscheinung  der 
durch  die  Atmosphäre  ziehenden  Meteoriten,  detonierenden  Meteore 
und  Feuerkugeln  den  Eindnick  von  Sternschnuppen  verursacht,  so 
kann  wohl  auch  umgekehrt  der  Erscheinung  von  Sternschnuppen  in 
einzebien  Fällen  ganz  dieselbe  Ursache  zu  Grunde  liegen.  Auch  ist 
es  vielfach  nachgewiesen,  dass  gut  berechnete  Radiationspunkte  von 
grossen  Meteoren  mit  sicher  bestimmten  Radianten  von  Sternschnuppen 
zeitlich  und  örtlich  ganz  übereinstimmen.  Was  sollte  uns  hindern, 
beide  als  Körper  derselben  Klasse  anzusehen,  und  wenn  uns  die 
Beobachtmigen  für  jene  hyperbolische  Bahnen  geben,  solche  auch 
für  diese  gelten  zu  lassen?  Der  Zusammenhang  der  charakteristischen 
Stemschnuppenströme  mit  den  Kometen  muss  nicht  angezweifelt 
werden,  nur  die  kosmische  Einheit  des  Sternschnuppenphänomens 
wird  aufgegeben,  wenn  man,  zwischen  kometarischen  und  direkt 
stellaren  Sternschnuppen  unterscheidend,  letztere  den  Systemen  der- 
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jt>nigeii  Meteoriten  zuweist,  welche  in  hyperbolischen  Bahnen  aus 
den  Stemenräuinen  bis  zu  uns  gelangen.  Die  Frage  der  physi- 
schen Einheit  der  Sternschnuppen  bleibt  dabei  bis  zu  gewisser 
Grenze  eine  offene,  sowie  auch  jene,  ob  die  uns  bekannten  kometa- 
rischen Stemschnuppenströme  wirklich  auch  solche  grössere  Massen 
führen,  wie  solche  als  Meteoriten  zur  Erde  gelangen.  Dass  wir 
darüber  noch  keinen  bestimmten  Nachweis  besitzen,  berechtigt  wohl, 
nicht  vorschnell  abzusprechen,  allein  es  scheuit  in  der  That,  dass 
grössere  Massen,  wenigstens  in  den  uns  am  besten  bekannten  Strömen, 
nur  in  verschwindend  kleiner  Anzahl  vorhanden  sind. 

Es  ist  schon  mehrfach  der  Umstand  hervorgehoben  worden, 
dass  auffallend  reichliche  Stemschnuppenschauer  keine  nachweisbaren 
Meteoritenfälle  liefern,  ja  man  kann  sogar  sagen,  nicht  einmal  deto- 
nierende Meteore.  Diese  Thatsache  wird  mit  jeder  Wiederholung 
eines  so  bedeutenden  Ereignisses  auffallender,  weil  sich  die  Auf- 
merksamkeit der  Astronomen  und  auch  der  grossen  Menge  in  solchen 
Fällen  jetzt  noch  viel  mehr  als  früher  dem  Himmel  zuwendet.  Die 
Leoniden  und  der  Strom,  welcher  dem  Kometen  Biela  zugeschrieben 
wird,  haben  in  Zeiten,  da  die  Meteorastronomie  sich  eines  lebhaften 
Interesses  erfreut,  uns  bereits  einige  Meteorschauer  geliefert,  gegen 
welche  die  in  gewöhnlichen  Nächten  beobachtete  Meteorzahl  ganz 
verschwindend  klein  ist;  aber  von  einem  Meteoritenfalle  in  den  be- 
treffenden Epochen  hat  man  nichts  vernommen.  Die  Leoniden 
kommen  aus  der  Nähe  des  Apex,  also  mit  sehr  grosser  Geschwindig- 
keit, und  enthalten  zwar  vielfach  glänzende,  aber  nicht  tiefgehende 
Meteore.  Vielleicht  wird  eben  das  materielle  Substrat  derselben 
immer  schon  in  grosser  Höhe  aufgelöst.  Mir  ist  aus  den  Epochen 
der  reichsten  Leonidenfälle  kein  Fall  eines  tiefgehenden  detonierenden 
Meteors  bekannt  geworden,  dessen  Radiant  auf  jenen  im  Löwen 
hätte  zurückgeführt  werden  können.  Dagegen  sind  streifenähnliche, 
(hirch  längere  Zeit  wahrnehmbare  Residuen  allerdings  nicht  gar  selten 
beobachtet  worden. 

Bei  den  Andromeden  des  Biela'schen  Kometen  ist  die  geo- 
z(»ntrische  Geschwindigkeit  verhältnismässig  gering.  Der  Radiant 
liegt  in  solcher  Elongation  vom  Apex,  welche  nach  unseren  Er- 
fahnmgen  bei  den  Bahnen  der  Meteoriten  nicht  selten  ist.  Er  be- 
findet sich  am  Nachmittage,  noch  vor  Einbruch  der  Nacht,  in  gün- 
stige^r  Stellung  über  dem  Horizonte,  so  dass  der  Beachtimg  des 
Niederfallens  meteorischer  Massen  keine  Schwierigkeiten  entgegen- 
stehen; er  bleibt  in  unseren  Breiten  so  ziemlich  durch  die  ganze 
Nacht  über  dem  Horizonte,  so  dass  die  zahllosen  gelehrten  und 
naiven  Augen,  welche  das  Schauspiel  fesselt,  reichliche  Gelegenheit 
fänden,  gi'osse  nächtliche  detonierende  Meteore  korrespondierend  zu 
beobachten. 

Der  Meteorschauer  am  27.  November  1885  lieferte  während 
etwa  6  Stunden  eine  Meteormenge,  welche  pro  Stunde,  mit  der  mitt- 
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leren  Htündlichen  Zalil  Im  Jahre  verglichen,  ungefähr  tlaf«  1000-faclie 
betrug,  also  während  ehies  Vierteltages  mmclestens  so  viel  Meteore 
als  durchschnittlich  in  ^^^^j^  =  250  Tagen  oder  m  etwa  ^/g  ehies 
Jahres  mit  der  Erde  zusammentreffen.  Auf  euien  solchen  Zeitraum 
entfallen  sonst  durchschnittlich  2  —  3  Nachrichten  über  Meteoriten- 
fälle. Wenn  man  auch  diese  Relativzahlen  nur  beiläufig  gelten 
lassen  will,  so  wäre  es  doch  zu  erwarten  gewesen,  dass  sich  am 
27.  November  1885  wenigstens  ein  Mcteoritenfall  nachweisbar  er- 
eignete. Ganz  ähnliches  gilt  von  der  früheren  grossen  Erscheinung 
dieser  Art  am  27.  November  1872.  Es  ist  aber,  wie  gesagt,  gerade 
aus  diesen  Maximalepochen,  soviel  ich  weiss,  kein  einziger  Meteo- 
ritenfall bekannt  geworden. 

Dass  reichere  Meteoriten  fälle,  welche  sich  in  den  früheren  Jahren 
im  Laufe  der  ersten  Dezemberwoche  ereignet  haben,  mit  Auflösungs- 
produkten des  Biela'schen  Kometen  im  Zusammenhange  stehen 
können,  ist  nur  eine  unerwiesene  Vermutung.  Übrigens  entfallen 
auf  die  Tage  vom  1.  bis  7.  Dezember  von  allen  für  diesen  Monat 
nachgewiesenen  29  Fällen  nicht  mehr  als  8,  was  keine  besonders 
auffallende  Anhäufung  darstellt,  denn  auf  die  Woche  vom  21.  bis 
27.  Dezember  treffen  ebenfalls  8. 

Für  zwei  andere  sichere  kometarische  Ströme,  die  „Perseiden" 
imd  „Lyriden",  welche  älter,  d.  h.  minder  konzentriert  smd,  gilt  un- 
gefähr das  hinsichtlich  der  „Leoniden"  oben  Bemerkte,  demi  die 
gezzentrische  Geschwindigkeit  ihrer  Meteore  ist  ebenfalls  sehr  be- 
deutend. 

Zwar  sind  vom  8.  bis  15.  August  6  Meteoritenfälle  überhaupt 
bekannt,  aber  dies  ist  eine  auffallend  geringe  Zahl  mit  Rücksicht 
auf  den  alljährlich  und  oft  sehr  reichlich  wiederkehrenden  Strom. 
Nachgewiesen  ist  nur  für  einen  der  Radiationspunkt.  Die  Meteo- 
riten von  Pillistfer,  am  8.  August  1863  nämlich,  kamen  aus  einem 
Radianten  im  Löwen  weitab  vom  Pei'seus. 

Ganz  das  Gleiche,  w'as  hier  in  Beziehung  der  ausgepi-ägt  kome- 
tarischen Ströme  zu  den  Meteoriten  gesagt  wurde,  gilt  auch  in  Hin- 
sicht der  detonierenden  Meteore." 

Fall-  und  Fundorte  von  Meteoriten  in  Europa.  H.  Bomitz 
hat  eine  sehr  verdienstvolle  Arbeit  hierüber  ausgeführt^),  veranlasst 
diu-ch  die  von  Prof.  Doli  nachgewiesenen  Fallzonen  von  Meteoriten 
in  Ungarn  und  Siebenbürgen.  Bezüglich  des  Details  muss  auf  die 
Arbeit  selbst  verwiesen  werden.  Dieselbe  ist  begleitet  von  einer 
Karte  von  Europa,  die  mehr  als  460  Fallorte  von  Meteoriten  enthalt. 
Folgendes  ist  ein  von  Bomitz  gegebenes  Verzeichnis  von  Meteoriten 
mit  genauer  bekannten  Fundorten  oder  Fallzeiten. 


*)  Gaea  1892.    Heft  S  u.  ff. 
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J*br 

▼.Chr. 

476 
216 
46 
ii.(%r« 

1212 
1257 
J305 
1379 
1421 
1586 
IG.. 
1622 
1634 
1637 
1646 
1690 
1698 
1704 
1737 

1749 
1751 
1755 
1783 
1783 
1785 
1791 
1797 
18U0 
1801 
IblO 
1816 
1818 
1819 
1820 
1820 
1820 
1826 
1826 
1827 
1828 
1828 
1831 
1832 
1834 
1836 
1836 
1836 
183S 


Tag 


Ort  dM  Fftlles  oder  Fundort 


Geofsr. 
Breite 


Geogr. 

L&nge  Ton 

Greenw. 


2.  Februar 


26.  Mai 

19.  Mai 

15.  Dezember 

10.  Januar 

27.  Oktober 

6.  Dezember 

16  Mai 

2.  Januar 

18.  Mai 

24.  Dezember 

21.  Mai 

4.  November 

gefunden 

2.  Januar 

gefunden 

18.  März 

13.  August 

20.  Oktober 

4.  Januar 

1.  April 

23.  Oktober 
August 


10.  August 

5.  September 

gelinden 

ö.  August 

12.  November 

15.  März 

August 

gefunden 

gefunden 

Mai 

gefunden 

29.  Juni 

1.  Januar 

12.  Februar 

14.  September 

8.  Dezember 

gefunden 

1839  20.v29.)Novbr. 

1840  3.  August 


Troja,  Klein-Asien    .    . 
Aegos  Potamos,  Thraden 
Praeneste,  Latium    .    . 
Acilia,  s.  v.  Karthago  . 


Nowgorod,  Russland 

Würzburg,  Bayern   ...... 

Vandans,  Vorarlb 

Münden,  Hannover 

Nowgorod,  Russland 

Verden  an  der  Ruhr,  Rheinpr.  .    . 

Warschau,  Russland 

Tregouy,  Comwall,  Engl  .  .  .  . 
CharoUes,  Saone  et  Loire,  Frankr. 
Meerbusen  von  Vola,  Griechenland 
Kopenhagen,  Dänemark     .    .    .    . 

Jena,  Thüringen 

Hinterschwendi,  Schweiz  .    .    .    . 

Barcelona,  Spanien 

bei  der  Insel  Lissa,  Adriat.  Meer, 

ungef. 

bei  Kap  Corrobedo,  Spanien  .  .  . 
Steinbach,  Königr  Sachsen    .    .    . 

Tuam,  Irland 

Aachen,  Rheinprovinz,  Deutschland 
Shetland,  Insel         ....  etwa 
Frankfurt  a.  M ,  Deutschland 
Menabilly.  Cornwall,  England 
Bjelaja  Zerkow,  Ukr ,  Rnssland 
Steeple-Bumstead,  England  . 
Bury  St  Edmunds,  England 
Mooresfort,  Irland     .... 
Confolens,  Charente.  Frankreich 
Slobodka,  Smol.,  Russland     . 

Studeiu.  Mähren 

Lead-Hills,  Schottland  .  .  . 
Ovelgönne,  Oldenburg  .  .  . 
Chotmischsk,  Kursk.  Russland 
Lugano.  Tessin,  S.  Schweiz  . 
Galapian,  Lot  et  Garonne,  Frankr 
Newstead,  Schottland  .  .  . 
La  Caille,  Alpes,  Frankreich 
Simbirsk,  Russland   .... 

bei  Magdeburg 

Gr  Ozean  bei  England  .  . 
Zeitz,  Deutschland  .... 
Orval,  Manche,  Frankreich  . 
Aubres,  Dröme,  Frankreich  . 
Zuz,  Granbündeu,  Schweiz    . 

Battersea  Fiells 

Neapel,  Italien 

Tomaville,  Manche,  Frankreich 


39«  56' 

40<>  20' 

410  48' 

350  10' 

580  32' 

49«  48' 

470  6' 

51«  25' 

580  32' 

51«  23' 

52«  15' 

500  16' 

460  30' 

390  22' 

550  40' 

500  56' 

470  5' 

410  24' 

430 

420' 48' 

500  25' 

530  32' 

500  47' 

600  15' 

500  7' 

500  22' 

490  60' 

520  3' 

52«  15' 

520  27' 

460  1' 

540  48' 

490  ir 

550  17' 

530  21' 

600  34' 

460  2' 

440  13' 

550  37' 

430  47' 

540  17' 

520  ^' 

490  10' 

510  2' 

490  3' 

440  22' 

4üO  39' 

510  30' 

400  45' 

490  27' 

1 

260  14'  0 
260  32'  O 
130  0'  0 
110  5'  0 

310  18'  Q 
90  57'  0 
90  51'  0 
90  39'  0 
310  IS'  O 
70  V  0 
210  15^»  Q 

40  57'  W 
40  16'  0 
220  57'  O 

120  34'  0 
110  34'  Q 

70  45'  0 

2'>  8'  0 

150  57'  0 
90  19'  W 
120  40'  O 
8"  50'  W 
60  5'  0 
|0  10'  W 
&o  41'  0 
40  38'  W 
30«  6'  0 
0»  27'  0 
0»  42'  0 
5)0  17'  W 
00  37'  0 
350  10'  O 
15'^  17'  O 
30  46'  W 
80  24'  0 
350  50'  O 
80  57'  0 
00  38'  0 
20  47'  W 
60  43'  0 
480  22'  O 
HO  37'  O 
50  45'  W 
120  7'  0 
10  29'  W 
50  8'  0 
yo  55'  0 
00  5'  W 
140  15'  O 
10  29'  W 
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Geogr. 

Länge  von 

Greenw. 


1841 

6.  September 

1842 

18.  November 

1843 

gefanden 

1843 

12.  November 

1844 

21.  Oktober 

1847 

gefanden 

1850 

28.  Febrnar 

1851 

Sommer 

1852 

S.  Jnli 

1853 

4.  Mai 

1855 

5.  Jnli 

1859 

12.  März 

1860 

9.  Jnni 

1861 

14.  Febrnar 

1862 

1.  Jannar 

1862 

1.  Oktober 

1863 

4.  März 

1863 

18.  Oktober 

1864 

10.  Jannar 

1864 

10.  Augnst 

1864 

9.  September 

1865 

4.  Mai 

1866 

gefunden 

1866 

13.  September 

1867 

gefimden 

1868 

5.  September 

1869 

7.  Jnni 

1870 

1.  Jannar 

1870 

etwa^gefnnden 

1870 

27.  September 

1871 

November 

1873 

25.  März 

1873 

3.  Mai 

1873 

14.  Mai 

1873 

17.  Jnni 

1874 

10.  April 

1874 

1.  Angnst 

1875 

10.  Febrnar 

1875 

9.  März 

1875 

14.  September 

1875 

September 

1876 

1.  Jannar 

1876 

20   April 

1876 

7.  September, 

1877 

21.  Angnst 

1877 

28.  Angnst 

1877 

26.  Dezember 

1878 

29.  Angnst 

1879 

12.  Jannar 

1879 

31.  Jannar 

1879 

17.  Mai 

1879 

7.  Jnni 

1879 

13.  Jnli 

St.  Christophe  la  Chartreose     .    . 
Montirender,  Loir  et  Ober,  Frankr. 
Badjansk  am  Asowschen  Meere 
Werchne  Tscbirskaja  am  Don  . 
Lessac,  n.  v.  Confolens,  Frankreich 
Rittersgrtin,  Königreich  Sachsen 
Meinberg»  Detmold,  Deutschland 
Qnin^ay^  Vienne,  Frankreich     . 
Wedde  bei  Groningen  .... 
Ganges,  Marne,  Frankreich.    . 
Igast.  Livland,  Rnssland  .     .    . 
Castilhon,  Gironde,  Frankreich  . 

Kaphoe,  Irland 

Tocane  St.  Apr6 

Breslau,  Schlesien,  Deutschland 

Sevilla,  Spanien 

S.  von  Herzogenbusch,  Belgien 
Antritsena,  Griechenland  .    .    . 

Brest,  Frankreich 

Insel  Polinos,  Griechenland   .    . 
Tarbes,  Pyrenn4s,  Frankreich    . 
Vernicout,  Cote  d'or,  Frankreich 
Ben-Baighb.  Dalmdlington,Schottl 
Tuschkau,  Böhmen  .    . 
Nödderitz,  S.-Altenbur|f 
Briare,  Loire,  Frankreich 
bei  der  Insel  Borkum  . 
Marienhafe,  n.  v.  Emden 
bei  Benkioi,  El.-Asien  . 
zw.  Femem  nnd  Laaland 
bei  Monterean.  Seine  et  Marne 
bei  der  Insel .  Samroe,  Dänemark 
Proschwitz,  Österreich  .... 
Norrbäcke,  Schweden    .... 
bei  Zittau,  Schlesien     .... 
Majelevis  bei  Tetschen,  Böhmen 
Hexham,  Northumberland      .    . 
Insel  Oleron,  Vendte,  Frankreich 

Orleans,  Frankreich 

Supino,  Italien 

Moman.s.  Drome,  Frankreich 

Hjötring,  Jütland 

Bowton,  England 

Eingkjöbing,  Jtttland  .... 
Hanau,  Deutschland  .... 
Köln,  Blieinpr.,  Deutschland  .    . 

Höhr,  Deutschland 

Prästö,  Insel  Meön,  Dänemark  . 
bei  Grossenhain,  Königr.  Sachsen 
La  B^casse,  Dun  le  Poel,  Frankr 
Gnadenfrei,  Schlesien    . 
Melide,  Tessin,  Schweiz 
Hermdorf,  Böhmen  .    . 


W  51' 

1«  47'  W 

47<>  48' 

1«  1'  0 

46»  48' 

36«  43'  0 

48»  25' 

43«  12'  0 

46®  4' 

0«  38'  0 

50»  29' 

12«  48'  0 

51 •  54' 

8«  58'  0 

460  3' 

0«  10'  0 

530  5' 

7«  5'  0 

48«  57' 

4«  0 

57»  52' 

26«  20'  0 

440  51' 

0«  3'  W 

54®  23' 

7«  37'  W 

45®  10' 

0«  31'  W 

51«  7' 

17«  3'  0 

37«  24' 

6«  1'  W 

51«  17' 

5«  22'  0 

37«  30' 

21«  52'  0 

48«  23' 

4«  32'  W 

36«  47' 

24«  37'  0 

43«  18' 

0«  23'  0 

47«  2' 

4«  50'  0 

55«  22' 

4«  24'  W 

49«  47' 

13«  15'  0 

50«  45' 

12«  36'  0 

47«  38' 

2«  42'  0 

53«  59' 

26«  19'  0 

530  32' 

70  17'  0 

39«  59' 

26«  19'  0 

54«  36' 

11«  15'  0 

48«  24' 

2«  57'  0 

56« 

100  32'  0 

50«  44' 

15«  8'  0 

6«  9' 

15«  22'  0 

50«  55' 

14«  40'  0 

49«  51' 

15«  5'  0 

54«  56' 

2«  8'  W 

45«  57' 

1«  17'  W 

47«  55' 

1«  52'  0 

41«  36' 

13«  24'  0 

44«  26' 

5«  7'  0 

57«  26' 

9«  58'  0 

52«  42' 

2«  49'  W 

56«  6' 

8«  14'  0 

50«  8' 

8«  55'  0 

50«  56' 

60  57'  0 

56«  27' 

7«  38'  0 

55«  7' 

12«  5'  0 

50«  7' 

13«  49'  0 

47«  13' 

1«  43'  0 

50«  41' 

16«  46'  0 

45^  57' 

8«  57'  0 

50«  18' 

14«  12'  0 
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1880 

1881 
1881 
1881 
1882 
1882 
1883 
1883 
1884 
1884 
1884 
1884 
1885 
1885 
1886 
1886 
1886 
1886 
1887 
1887 
1888 
1888 
1888 
1889 
1889 
1889 
1889 
1890 
1890 
1890 
1891 
1891 
1892 

9 

« 

1892 
1892 


2.  November 

8.  September 

19.  November 

gefunden 

August 

28.  Januar 
23.  März 
gefunden 
gefunden     i 

12.  Februar  i 
20.  Mai      ; 

10.  August 

4.  Februar 

5.  Februar 
28.  Mai 

22.  September 

3.  Juli 

30.  Aufifust 
gefunden 

4.  März 
13. 14.  Dezbr. 

3.  April 

18.  Juni 

15.  Oktober 

1.  Dezember 

gefunden 

3.  Februar 

12.  August 

gefunden 

31.  August 

29.  Februar 
gefunden 
gefunden 

Mitte  März 
30.  od.  31.  März 


Blauvais,  Frankreich     .... 
Thymbra,  Ebene  von  Troja  .    . 
zwischen  Bomholm  und  Bügen 
Sitschawska,  Cherson    .... 

Selkirk,  Schottland 

Metter,  Württemberg    .... 
S.  Gaprais  de  Quinsac,  Frankreich 
Smidar,  Böhmen  ...... 

bei  Innsbruck,  Osten* 

Braunfels,  Hessen-Nassau  .    .    . 

Atlant.  Meer 

Midt-Vage,  Tysnes-Insel,  Norwegen 

Pützchen  bei  Bonn 

Grazac,  Haute  Loire,  Frankreich 
Phanaz-Easeli,  El.-Asien  .    .    . 
Südl.  von  Phanax-Kaseli   .    .    . 

Barntrup,  Detmold 

Nowy  Urej,  Pensa,  Bussland 
Nieder- Bartau,  Kurland  .  .  . 
Ochansk,  Perm,  Bussland  .  .  . 
S.  Juliano  de  Moreira,  Portugal 
Schwachenwalde,  Mark  .  .  . 
Niederplais,  Kreis  Siegen,  Bheinpr 
Lunngärd,  Schweden  .... 
Mig;hea,  Cherson,  Russland  .  . 
Freiburff  a.  ü.,  Thüringen  .  . 
Cacak,  Jeliza-Geb.,  Serbien  .  . 
HAniel-el-Besuel,  S.  Al^er  .  . 
di  Collescipou  bei  Terni,  Umbr. 

Plauen,  Schlesien 

Neustadt,  Mecklenburg-Strelitz 
Renneker  Mühle  bei  Jagstzelt 
Plaimpied  bei  Bourges,  Frankreich 

Chotzen,  Böhmen 

Eisenberg.  Sachsen-Altenburg   . 
Romy,  Poltava,  Eussland  .    .    . 

Algier 

Worms,  Hessen-Darmstadt    .    . 


49^  26' 
39»  54' 
54»  48' 
46»  50' 
55»  34' 
48»  58' 
44»  47' 
50«  17' 
470  15' 
50»  32' 
490  30' 

6» 
50»  45' 
45»  11' 
40»  8' 
40»  4' 
51»  59' 
54»  25' 
56»  22' 
57»  42' 
41»  46' 
53»  2' 
40»  46' 
56»  16' 

48» 
51»  12' 
43»  53' 
32»  25' 
42»  34' 
50»  31' 
50»  23' 
49»  2' 
47»  5' 
49»  59' 
50»  58' 
50»  46' 
36»  45' 
49»  38' 


Iiftiige  von 
Greenw. 


2»  8'  0 
26»  21'  0 
14»  19'  0 
31»  8'  0 
2»  49'  W 
9»  0 

0»  20'  W 
15»  28'  0 
11»  25'  0 
8»  23'  0 
15»  W 
50  37'  0 
7»  11'  0 
4»  12'  0 
26»  32'  O 
26»  32'  0 
9»  7'  0 
43»  45'  0 
21»  33'  0 
55»  35'  0 
8»  40'  W 
15»  33'  0 
7»  13'  0 
13»  5'  0 
30»  51'  0 
11»  47'  0 
20»  23'  0 
4»  46'  0 
12»  38'  0 
12»  8'  0 
11»  36'  0 
10»  5'  0 
2»  23'  0 
16»  3'  0 
11»  53'  0 
33»  28'  0 
3»  4'  0 
8»  22'  0 


Diamanten  in  Meteore  inen.  Li  Arizona  glaubte  man  im 
März  des  vorigen  Jahres  auf  euie  Ader  gediegenen  Eisens  gestossen 
zu  sein  und  sandte  Proben  davon  an  den  Geologen  Foote.  Derselbe 
erkannte  bei  genauerer  Untersuchimg,  dass  es  sich  um  Meteoreisen 
handelte,  und  begab  sich  im  Juni  an  Ort  und  Stelle.  Der  Fundort 
liegt  16  hm  südöstlich  vom  Canon  Diablo  am  Fusse  einer  kreis- 
förmigen, aus  Sand-  und  Kalksteinen  gebildeten  Erhebung,  die  den 
Namen  Crater  Mountain  führt.  Dieser  Berg  ist  132  m  hoch  imd 
hat  auf  dem  Gipfel  eine  1 — 2  Am  im  Durchmesser  haltende,  ziemlich 
steile  Vertiefung,  die  1 5 — 20  m  unter  das  Niveau  der  umgebenden 
Ebene  abstürzt,  also  einen  sehr  deutlichen  Krater  bildet  Von 
vulkanischem  Gesteine  win^de  indessen  trotz  eifrigster  Nachforschung 


Sternschnuppen  und  Meteorite.  85 

keine  Spur  gefunden.  Dagegen  entdeckte  man  mehrere  grösöcre 
mid  kleinere  Massen  meteorifichen  Eisens,  und  zwar  meist  an  der 
Basis  des  Kraters.  Rpäter  fanden  sich  sogar  Stücke  von  4^/2  bis 
5^/2  Zentneni  Gewicht,  ausserdem  mehr  als  130  andere  im  Gewichte  von 
2 — 3  kg.  Eine  Anzahl  wurde  durch  Graben  aufgi^fimden,  und 
auch  die  drei  grössten  Massen  waren  mit  Erde  und  Gras  bedeckt 
Man  kann  sich  bei  Schilderung  dieser  Verhältnisse  kaum  des  Ge- 
dankens entschlagen,  dass  die  kraterfönnige  Höhlung  dort  durch 
Aufschlagen  einer  sehr  grossen  meteorischen  Masse  auf  den  Erdboden 
entstanden  ist,  ein  Vorgang,  ähnlich  demjenigen,  durcb  welchen  ver- 
schiedene Forscher  die  Bildung  der  grossen  Mondkrater  erklären 
woUen.  Ein  Stück  des  Meteoreisens  wurde  von  König  untersucht, 
der  einen  vorläufigen  Bericht  über  seine  Arbeit  der  letzten  Ver- 
sammlung amerikanischer  Naturforscher  vorgelegt  hat.  Diesem » 
Berichte  zufolge  ist  das  betreffende  Meteoreisen  aussei-gewöhnlich 
hart,  luid  imr  mit  äusserster  Mühe,  nachdem  eine  Menge  Instrumente 
beschädigt  worden,  gelang  es,  einen  Durchschnitt  durch  dasselbe 
herzustellen.  Dieser  Schnitt  führte  im  Inneren  auf  eine  Höhlung, 
die  zur  grossen  Überraschung  des  Untersuchenden  Diamanten  ent- 
hielt Diese  letzteren  sind  klein  imd  schwarz,  daneben  fanden  sich 
Kömchen  von  amorpher  Kohle,  imd  ein  Stück  gab,  mit  Säure  be- 
handelt, einen  weissen  Diamanten  von  0.5  mm  Länge.  Ausserdem 
fand  man  Troilit  und  Daubreilit  Die  Masse  enthielt  endlich  3% 
Nickel.  Nach  den  vorstehenden  Angaben,  d(»ren  Richtigkeit  zu 
bezweifehi  kein  Grund  vorhanden  ist,  gehört  jenes  Meteoreisen  zu 
den  merkwürdigsten,  die  jemals  gefunden  wurden.  Erst  seit  1887 
hat  man  in  Meteorsteinen  Diamanten  entdc^ckt,  aber  dass  auch  in 
einem  Meteoreisen  solche  vorhanden  sein  könnten,  hätte  niemand 
vermutet,  ja,  man  durfte  es  mit  guten  Gründen  für  völlig  aus- 
geschlossen halten.  Hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass  schon 
vor  17  Jahren  Meydenbauer  die  Behauptimg  aufgestellt  hat:  ^Der 
Diamant  kami  nur  kosmischen  Urspnmgs  sein,  und  zwar  ist  er 
sowohl  zugleich  mit  dem  Urgesteine  entstanden  ^ne  auch  als  Meteorit 
in  späteren  Perioden  der  Erdbildimg  niedergefallen.  Eine  sachgemässe 
Untersuchung  an  den  Fundorten  würde  geeignet  sein,  ein  helles 
Licht  über  den  dunkelsten  Punkt  des  menschlichen  Wissens  zu 
verbreiten."  Dieser  letztere  Teil  der  Behauptung  Meydenbauer*s, 
nändich  das  Vorhandensein  von  Diamanten  in  Meteoriten,  hat  in 
den  letzten  vier  Jahren  eine  glänzende  Bestatigiuig  erhalten. 

Met  cor  eisen.  Eine  beträchtliche  Anzahl  von  meteoritischen 
Eisenmassen  sind  von  H  Weinschenk  und  E.  Cohen  chemisch 
untersucht  worden  ^).  Der  letztgenannte  hat  die  Ergebnisse  seiner 
Arbeiten  an  13  Eisenvorkomnmissen  dahin  zusammengefasst ,  dass 
Kupfer  ein  konstanter,  aber  stets  nur  in  sehr  geringen  Meng(»n  ver- 

^)  Annalen    des    k.    k.    naturhist.    Hofmusenma    in  Wien    1S9I.    6* 
p.  131  n.  ff.  1892.    7.    p.  143  u   ff 
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tretener  Bestandteil  den  Meteoreisens  ist,  wähn*nd  Arsen  nicht  gefunden 
wurde.  Fraglich  erscheint  es,  ob  man  berechtigt  ist,  den  ganzen 
Phosphorgehalt  ini  Meteoreisen  auf  Phosphomickeleisen  zu  berechnen ; 
Cohen  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  der  gesamte  Phosphor  auf 
Schreibersit  und  Ehabdit  zurückzuführen  ist 

Fixsterne. 

Die  Vorarbeiten  zur  Herstellung  der  photographischen 
Himmelskarte.  Nachdem  auf  dem  astrophotographischen  Kon- 
gresse zu  Paris  1887  der  Beschluss  zur  Herstellung  ebier  photo- 
graphischen Hinunelskarte  endgültig  gefasst  worden  und  ausserdem 
beschlossen  worden  ist,  durch  genaue  Ausmessung  der  Photographien 
einen  Katalog  aller  Sterne  bis  zur  1 1.  Grösse  herzustellen,  siml 
seitens  der  beteiligten  Sternwarten  die  nötigen  Instrumente  angeschafit 
und  die  Vorarbeiten  ausgeführt  worden,  so  dass  das  grosse  Werk  m 
diesem  AugenbHcke  seiner  InangrifTnahme  entgegengeht  Unter  diesen 
Umständen  ist  eine  Darlegung  der  bisherigen  Vorarbeiten  seitens 
eines  in  hohem  Masse  an  dem  Unternehmen  beteiligten  Astronomen 
von  Wichtigkeit,  und  solche  hat  Dr.  J.  Scheiner  vom  astro- 
physikalischen  (Observatorium  in  Potsdam,  woselbst  ein  grosser  Teil 
der  Vorarbeiten  erledigt  worden,  veröffentlicht^).  Er  hebt  zunächst 
hervor,  da^s,  um  eine  vollkommen  gute  Stemaufnahme  zu  erhalten, 
d.  h.  eine  solche,  welche  bei  gegebener  Expositionszeit  möglichst 
viele  Sterne  aufweist  bei  gleichzeitiger  Gewälunng  grösster  Messungs- 
genauigkeit, folgende  Bedingungen  zu  erfüllen  sind:  Grösste  photo- 
graphische Lichtstärke  bei  gegebenen  Dimensionen;  vollständige 
Exaktheit  in  der  Fortführung  des  Instrumentes;  Abwesenheit  oiler 
Unschädlichmachung  von  Verzerrungen  durch  das  Objektiv,  möglichst 
hohe  Empfindlichkeit  der  photographischen  Platte.  Es  ist  da«  Ver- 
dienst der  Brüder  Heniy  in  Paris,  diese  Bedmgungen,  soweit  sie 
sich  auf  die  mechanischen  und  optischen  Teile  des  zur  Aufnahme 
der  Photographie  bestinmiten  Instrumentes,  des  photographischen 
Refraktors,  beziehen,  zuerst  erfüllt  zu  haben,  und  so  ist  denn  da« 
Henry'sche  Instniment  als  Norm  für  alle  übrigen  zur  Herstellmig 
der  Himmelskarte  bestimmten  Refraktoren  angenommen  worden,  und 
alle  Verhandlungen  der  Kongresse  und  alle  Vorarbeiten  haben  nur 
den  Zweck  gehabt,  Vervollkomnmungen  in  Einzelheiten,  sowie  eine 
einheitliche  Ausführung  des  ganzen  Unternehmens  zu  erreichen. 

„Für  eine  gute  Stemaufnahme**,  sagt  Dr.  Scheiner,  „hat  ein 
photographischer  Refraktor  die  Hauptbedingung  zu  erfüllen,  während 
der  ganzen,  oft  stimdenlangen  Expositionszeit  das  Bild  eines  Sternes 
genau  auf  demselben  Punkte  der  Platte  zu  halten.  Es  ist  dies  aus 
zwei  Gründen  erforderlich,  einmal,  um  völlig  runde  oder  bei  den 
.«schwächsten   Stenien   punktförmige  Bilder  zu  erhalten,    wie  dies   zu 
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Messungszwecken  durchaus  nötig  iHt,  dann  aber  auch,  uin  möglichste 
Lichtstarke  zu  gewinnen,  da  nur  so  die  spater  noch  genauer  zu 
präzisierende  Forderung  erfüllt  werden  kann,  das  gesamte  auf  das 
Objektiv  auffallende  Licht  eines  Sternes  auf  einer  möglichst  kleinen 
Fläche  der  Platte  zu  vereinigen.  Selbst  wenn  es  möglich  sein  sollte, 
ein  so  exakt  gehendes  Triebwerk  für  einen  Refraktor  herzustellen, 
dass  das  Femrohr  während  längerer  Zeiträume  der  täglichen  Be- 
wegung innerhalb  der  Bruchteile  einer  Bogen  Sekunde  folgte,  so 
würde  auch  dies  nicht  genügen,  da  andere,  nicht  in  der  Hand  des 
Mechanikers  liegende  Ursachen  störend  einwirken:  Unvollkommene 
Aufstellung  des  Instruments,  Refraktionsänderungen,  mit  der 
Lage  des  Femrohrs  veränderliche  Durchbiegung,  Temperatur- 
veränderungen u.  s.  w.  Es  ist  also  durchaus  erforderlich,  während 
der  Expositionszeit  die  Fortfühmng  des  Femrohrs  kontroUieren, 
bezw.  korrigieren  zu  können,  und  die  Kontrolle  muss  so  beschaffen 
sein,  dass  sie  für  die  Festhaltung  des  nicht  direkt  beobachtbaren 
Stempunktes  auf  der  Platte  Garantie  leistet.  Dieser  Zweck  lässt 
sich  in  mehr  oder  weniger  vollkommener  Weise  durch  verschiedene 
mechanische  Vorrichtungen  erreichen.*' 

Das  sicherste  Verfahren  ist  das  von  den  Brüdern  Henry  zuerst 
angewandte  und  besteht  darin,  ein  photographisches  Objektiv  und 
ein  Sucherobjektiv  von  nahe  gleicher  Brennweite  zu  wählen,  und 
beide  in  einem  einzigen  Rohre  oder  Kasten  zu  vereinigen,  so  dass 
alle  Ändemngen  und  Durchbiegungen  für  das  optische  und  photo- 
graphische System  die  gleichen  sind.  Da  diese  Instrumente  geeignet 
sein  sollen,  mit  beschränktem  Gesichtsfelde  den  ganzen  Himmel 
aufnehmen  zu  können,  so  müssen  häufig  auch  schwächere  Sterne 
bis  zur  9.  Grösse  als  Haltesteme  benutzt  werden,  und  es  ist  deshalb 
erforderlich,  auch  dem  Objektive  des  optischen  Femrohres  einen 
beträchtlichen  Durchmesser  zu  geben.  Als  Dimensionen  für  die 
Instrumente  der  Himmelskarte  sind  daher  auf  der  ersten  Pariser 
Konferenz  im  Jahre  1887  die  folgenden  vorgeschrieben  worden: 
Öffnung  des  optischen  Objektives  24  cm;  Öffnung  des  photogi-aphischen 
34  em;  gememschaftliche  Breimweite  3.43  .m.  Die  letztere  ist  so 
gewählt,  dass  einer  Bogenminute  1  mm  im  linearen  Masse  ent- 
spricht. 

Alle  erforderlichen  Korrektionen  bei  diesem  Instrumente  werden 
durch  die  Feinbewegung  des  Femrohres  ausgeführt.  „Mit  welcher 
Genauigkeit  dies  geschehen  muss,  mag  daraus  hervorgehen,  dass 
Verstellungen  von  nur  einer  halben  Bogensekunde,  falls  sie  wälurend 
mehrerer  Bmchteile  einer  Minute  wirken,  bereits  an  der  Form  der 
Stemscheibchen  zu  erkennen  sind;  in  linearem  Masse  ausgedrückt, 
würde  das  etwa  ^/j^q  mm  entsprechen.  Die  Feinbewegungen  müssen 
also  sehr  exakt  funktionieren  und  sehr  bequem  zu  handhaben  sein, 
da  sonst  der  Beobachter  nicht  im  stände  ist,  während  längerer  Zeit 
den  Stern  halten  zu  können.  Im  aUgememen  muss  der  Beobachter 
unverwandt   in    das    Femrohr    hineinsehen,    deim    wenn    auch   jetzt 
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Uhrwerke  konntruiert  wonleu,  welche  völlig  frei  von  merklichen 
Schwankungen  sind  und  mehrei-e  Minuten  lang  dai*  Fernrohr  mit 
der  erforderlichen  Genauigkeit  führen,  so  bleiben  doch  immer  die 
ganz  unvermeidlichen  Fehler  des  Uhrkreises  übrig,  die  kleine 
Schwankungen  des  Fernrohres  um  den  richtigen  mittleren  Gang 
her^'orrufen.  Als  besonders  gute  Ulu^verke  für  die  photographischen 
Ilc»fraktoren  haben  sich  bis  jetzt  die  Repsold'schen  sogenannten 
Federpendel  gezeigt  und  die  Grubb'schen,  auf  elektrischem  Wege 
sich  selbst  korrigierenden  Uhnverke.  Wie  jede  Beobachtungsart,  so 
erfordert  auch  das  Halten  der  Sterne  eine  besondere  Übung  des 
Beobachters,  da  es  gilt,  die  eintretenden  Abweichungen  des  Sternes 
vom  Fadenkreuze  in  möglichst  kurzer  Zeit  zu  korrigieren;  ein  Über- 
legen über  den  Sinn  und  die  Grösse  der  Drehung  der  Feinbewegung 
würde  schon  zu  viele  Zeit  erfordern;  es  muss  dies  ganz  mechanisch, 
und  ohne  dass  es  zum  Bewusstsein  kommt,  ausgefülirt  werden." 

Dr.  Scheiner  beschreibt  genauer  die  Einrichtung  und  Justier- 
vorrichtungen der  Ka«isetten  und  bezeichnet  nach  seinen  Erfahrungen 
tun  Potsdamer  Instnnnente  die  Repsold'sche  Vorrichtung  als  ausser- 
ordentlich einfach,  sicher  und  exakt.  „Selbst  bei  sehr  stabil  ge- 
bauten Instrumenten  werden  durch  das  Aufziehen  eines  Schiebers 
oder  einer  Klappe  kleine  Erschütterungen  hervorgemfen,  die  be- 
sonders bei  helleren  Stenien  Deformationen  der  photographischen 
Steni scheibchen  be\^irken,  und  es  ist  deshalb  erforderlich,  besondere 
Vorrichtungen  anzubringen,  welche  ein  öffnen  oder  Schliessen  des 
Instrumentes  ohne  Stoss  oder  Erschütterung  erlauben.  Unter  den 
vielen  hierzu  verwendbaren  Konstruktionen  soll  hier  nur  diejenige 
beschrieben  werden,  welche  am  Potsdamer  photographischen  Refraktor 
angebracht  worden  ist,  und  welche  sich  sehr  gut  bew-ährt  hat 
Seitlich  vom  Objektive  ist  eine  Achse  parallel  zur  optischen  Achse 
des  Fernrohres  befestigt,  um  welche  sich  ein  Schinn  von  der  Grösse 
des  Objektivs,  aus  leichten  Metallstreifen  gearbeiU^t  und  mit  schwarzer 
Seide  überzogen,  derartig  bewegen  lässt,  dass  er  bei  dem  einen 
Anschlage  das  ganze  Objektiv  bedeckt,  dagegen  beim  anderen 
<lasselbe  völlig  frei  lässt.  Duix*h  ein  Gegengewicht  ist  der  Schirm 
ausbalanciert,  so  dass  er  in  jeder  Lage  des  Listrumentes  sich  in  der 
Gleichgewichtslage  befindet.  Diu-ch  eine  um  die  Achse  gewundene 
Spiralfeder  hat  nun  der  Schinn  die  Tendenz,  das  Objektiv  freizuhussen, 
er  kann  jedoch  vor  dem  Objektive  durch  eine  Arretiervorrichtung 
gehalten  werden.  Die  Auslösung  dieser  Arretierung  geschieht  auf 
elektrischem  Wege  vom  Okularende  aus,  und  zwar  durch  einen  frei 
herabhangenden  Druckkontakt,  so  dass  der  zum  Schliessen  des 
Stromes  nötige  Druck  nicht  auf  das  Instrument  selbst  übertragen 
wird.  Die  Stösse  beim  Anschlagen  des  Schirmes  sind  zunächst  fast 
gänzlich  durch  elastische  Anschläge  aufgehoben,  doch  ist  dies  kaum 
nötig,  da  die  Stösse  nur  im  Sinne  ehier  Torsion  des  Femrolu-es 
wirken,  gegen  welche  dasselbe  sehr  widerstandsfähig  ist 
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hebt  Dr.  Scheiner  hervor,  das«  der  Begriff  der  Liehtetarke  bei  einem 
solchen  etwas  anders  zu  fassen  ist,  als  bei  emem  optischen.  „Zwar**, 
sagt,  er,  „ist  die  Forderung  scheinbar  dieselbe,  nämlich  alles  auf 
das  Objektiv  auffallende  Licht  eines  Sternes  in  einem  möglichst 
kleinen  Pünktchen  zu  vereinigen,  sie  ist  aber  für  optische  Objektive 
weniger  streng  aufzufassen ,  solange  man  nicht  sehr  starke  Ver- 
grösserungen  anwendet  Es  ist  z.  B.  —  natürlich  nur  in  Hinsicht 
der  Lichtstarke  gesprochen  —  flu*  ein  optisches  Femrohr  zienüich 
gleichgiltig,  ob  der  Diut^hmesser  des  Brennpunktbildes  0.5"  oder  1.0" 
ist,  für  ein  photographisches  Objektiv  dagegen  brmgt  eine  derartige 
Differenz  einen  vierfachen  Unterschied  in  der  Ijichtstarke  in  bezug 
auf  die  schwächsten,  überhaupt  noch  zur  Wahniehmung  gelangenden 
Sterne  hervor.  Es  ist  also  bei  photographischen  Objektiven  ganz 
besonders  auf  die  Vereinigung  der  für  die  empfindliche  Schicht 
wirksamen  Strahlen  zu  achten.  Aus  diesem  Gmnde  sind  gewöhnliche 
optische  Objektive  für  Himmelsaufnahmen  nicht  zu  verwenden,  viel- 
mehr muss  ein  gutes  photographisches  Objektiv  achromatisiert  sein 
für  die  blauen  mid  violetten  Strahlen.  Man  geht  ui  dieser  Beziehung 
sogar  etwas  weiter  und  achromatisiert  speziell  für  diejenigen  Platt(*n, 
w^elche  wesentlich  zur  Verwendung  gelangen,  bei  Stemaufnahmen 
ausnahmslos  für  möglichst  empfindliche  Bromsilberplatten.  Das 
Maximwn  der  Empfindlichkeit  liegt  für  diese  Platten  bei  G,  genauer 
bei  der  WasserstofFHnie  Hy,  iiinunt  von  da  iui  nach  beiden  Seiten 
langsam  ab,  um  nach  dem  weniger  brechbaren  Ende  des  Spektrums 
hin  kurz  jenseit*?  F  abzubrechen;  nach  dem  violetten  Ende  hin  reicht 
die  Empfindlichkeit  beträchtlich  weiter  und  umfasst  einen  grossen 
Teil  des  ultravioletten  Spektrums.  Man  sucht  daher  die  Strahlen 
von  F  bis  weit  über  H  liinaus  in  der  fiir  die  H;'-Linie  geltenden 
Brennweite  nach  Möglichkeit  zu  vereinigen  und  lässt  die  Strahlen 
von  F  an  nach  dem  roten  Ende  hm  gänzlich  unberücksichtigt. 
Solche  Objektive  liefern  bei  kurzen  Expositionszeiten  kleine  runde 
Stemscheibchen  von  nahe  gleichmässiger  Schw^ärzung  bis  zum  Rande 
der  Scheibchen,  an  welchem  der  Abfall  der  Schwärzung  sehr  rasch 
erfolgt,  so  dass  sie  bei  schwacher  Vergrösserung  als  völlige  scharfe 
Scheibchen  erscheinen.  Bei  den  optischen  Refraktoren  erhält  man 
dagegen  stets  grössere  Scheiben,  bei  welchen  die  Schwärzung  von 
der  Mitte  aus  ganz  allmählich  abnimmt,  so  dass  von  einer  Begrenzung 
derselben  überhaupt  keine  Rede  sein  kann. 

Sogenannte  orthochromatische  Platten  sind  bei  den  für  die 
chemisch  wirksamen  Straiilen  achromatisierten  Objektiven  nicht 
brauchbar,  wegen  des  Halos,  den  sie  bei  Sternen  mittlerer  und 
grosserer  Helligkeit  zeigen,  und  welcher  eine  genaue  Bestimmung 
der  Stemgrössen  unmöglich  macht.  „Ebenso  wichtig**,  sagt  Dr. 
Scheiner,  „wie  die  Vereinigung  der  Strahlen  verschiedener  Brechbar- 
keit in  einem  möglichst  kleinen  Scheibchen,  ist  auch  diejenige  der 
Randstrahlen  mit  den  von  der  Mitte  des  Objektivs  herkommenden. 
Beide  Bedingungen  lassen    sich    am    exaktesten  bei  Objektiven  von 
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verhaltniHma^Hig  gPo^i^*e^  Brennweite  au^fühi^n,  und  man  gelangt 
daher  zu  dem  etwa«  paradox  klingenden  Bchlu^se,  dats«  für  photo- 
graphi)«che  Refraktoren  —  natürlich  innerhalb  gewisser  Grenzen  — 
ein  starkes  Brennweitenverhältnis  zu  wählen  sei.  Für  die  Instrumente 
ziu-  Herstellung  der  Himmelskarte  ist  da>«  sehr  geringe  Verhältnis 
1  :  10  für  Öffnung  und  Brennweite  gewählt  worden,  und  in  der 
That  sind  mit  der  Anfertigung  solcher  Objektive,  die  alle  Strahlen 
in  genügender  Weise  vereinigen  imd  dabei  ein  brauchbares  Gesicht»*- 
feld  von  mehr  als  2*  Durchmesser  zu  liefern  haben,  sehr  grosse 
Ansprüche  an  die  Geschicklichkeit  unserer  Optiker  gestellt  worden, 
und  jedenfalls  ist  hiermit  die  Grenze  der  Möglichkeit  erreicht,  wa« 
sich  selbst  bei  den  besten  Objektiven  der  neuen  photographischen 
Refraktoren  daraus  ergiebt,  dass  bei  einer  sehr  merklichen  Rand- 
abblendung  des  Objektivs,  z.  B.  von  34  cm  auf  25  cm,  der  Licht- 
verlust in  photographischer  Beziehung  nur  sehr  gering  ist  und  nur 
etwa  ein  Zehntel  einer  Grossonklasse  beträgt.  Der  Grund  hierfür 
ist  eben  in  der  durch  die  Abblendimg  der  Randstrahlen  geringer 
werdenden  sphärisc*hen  Aberration  des  Objektivs  zu  suchen;  die 
Stemschei beben  werden  bei  der  Abbiendung  that«äclilich  kleiner. 
Alle  diese  Betrachtungen  beziehen  sich  nur  auf  die  Aufnahme  von 
Sternen;  b(*i  allen  schwachen  Objekten  mit  wahrnehmbarer  Flachen- 
aus<iehiumg,  also  bei  Nebelflecken  und  Kometen,  liegen  natürlich 
die  Verhältnisse  gjuiz  anders.  Bei  der  Aufnahme  von  Flächen 
kommt  es  wesentlicli  darauf  an,  eine  möglichst  grosse  Flächen- 
intensität im  Fokalbilde  zu  erzeugen,  also  eine  kurze  Brennweite  im 
Verhältnisse  zur  Öffnung  zu  verwenden,  und  da  die  photographischen 
Instrumente  auch  fiir  clerartige  Objekte  geeignet  sein  sollen,  erscheint 
es  gerechtfertigt,  dass  das  Brennweiten  Verhältnis  von  1  :  10  gewählt 
worden  ist. 

Die  bis  jetat  gewonneneji  Erfahrungen  stimmen  mit  den  obigen 
Betrachtungen  vollkommen  überein;  es  ist  bekaiuit,  dass  eine  ein- 
fache photographische  Porträtlinse  mit  dem  Brennw^eitenverhältnisse 
von  1  :  4  in  bezug  auf  Nebelflecke  ausserordentlich  viel  mehr  leistet 
als  die  grossen  photographischen  Refraktoren.  Bei  der  Vergleichung 
von  zwei  Aufnahmen  d(»rselben  Gegend  und  gleicher  Expositionszeit 
mit  einem  gewöhnlichen  kleinen  Kanieraobjektive  und  dem  grossen 
Objektive  des  Potsdamer  photographischen  Refraktors  erkennt  man 
auf  der  ersteren  Nebel  und  sogar  ihn*.  Details,  von  denen  auf  der 
anderen  keine  Spur  wahrzunehmen  ist.  Umgekehrt,  enthalten  die 
letzteren  dafür  die  drei-  bis  vierfache  Anzahl  von  Sternen. 

Für  Nebelfleckaufnahmen  sind  auch  Reflektoren  sehr  gut  ge- 
eignet, weil  man  diesen  ebenfalls  eine  sehr  kurze  Brennweite  geben 
kann,  und  ferner  wegen  ihrer  vollständigen  Achromasie.  Bekannt- 
lich besteht  das  Spektrum  der  eigentlichen  Nebelflecke  aus  einem 
schwachen  kontinuierlichen  Teile  und  mehreren  hellen  Linien,  von 
<lenen  die  hellste  im  Grün  gelegen  ist,  bei  der  Wellenlänge  500  fifL 
Auf    der    photographischen    Platte    kommt    also    nur    das    geringe 
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Quantum  der  blauen  und  violetten  Strahlen  zur  Geltung,  aber  gerade 
die  hellste  der  Linien  bei  LW  500  ist  beim  gewöhnlichen  photo- 
graphischen Verfahren  völlig  unwirksam,  ebenso  die  hellste  Partie 
des  kontinuierlichen  Spektrums.  In  diesem  Falle  sind  also  die  ortho- 
chromatischen Platten  mit  Vorteil  zu  verwen<len,  und  bei  den  Re- 
flektoren kann  mit  deren  Hilfe  eine  beträchtliche  Steigenmg  der 
Lichtstarke  erzielt  werden.  AVegen  der  verhältnismässig  starken 
sphärischen  Aberration  der  Reflektoren  sind  dieselben  dagegen  für 
Stemaufnahmen  wieder  weniger  geeignet.'' 

Für  die  Aufnahme  der  Hunmelskarte  ist  ein  benutzbares  photo- 
graphischies  Feld  von  vier  Quadratgraden  bestimmt  worden,  inner- 
halb dessen  die  Forderung  sehr  grosser  Messungsgenauigkeit  zu  er- 
füllen ist  Die  Fehler  in  der  Abbildung  der  Konstellation  auf  der 
photographischen  Platte  sind  nun  zweierlei  Art,  einmal  rühren  sie 
her  von  Verzeichnungen  durch  daa  Objektiv  und  ferner  von  Ver- 
ziehungen der  empfindlichen  Schicht  nach  der  Exposition  durch  das 
Entwickelimgs-  und  Fixierungsverfahren. 

Die  Genauigkeit,  mit  welcher  unter  dem  Mikroskope  auf  da?« 
photographische  Bild  eines  Sternes  pointiert  werden  kann,  übertrifft 
diejenige  bei  direkter  Beobachtung  des  stets  durch  die  atmosphärische 
Unruhe  be\vegten  Fokalbildes  um  ein  ganz  bedeutendes.  Es  ist 
dies  auch  leicht  einzusehen,  wenn  man  bedenkt,  dass  bei  direkter 
Beobachtung  das  Auge  sich  aus  den  fort^'ährend  wechsehiden 
Stellungen  des  Bildchens  das  Schwerpunktsbild  vorstellen  muss;  tmd 
es  ist  eben  die  Beobachtungskunst,  die  dies  mit  mehr  oder  weniger 
grosser  Genauigkeit  zu  erreichen  versteht.  Auf  der  photographischen 
Platte  bildet  sich  das  Schwerpunktsbild  ganz  von  selbst  ab,  voraus- 
gesetzt, dass  genügend  lange  exponiert  wird,  damit  thatsächlich  alle 
bei  einer  gegebenen  Luftunruhe  möglichen  Ort*>veränderungen  des 
Bildes  auch  zur  Wirksamkeit  gelangt  sind.  Auf  das  reell  vorhandene 
Schwerpunktsbild  nachher  unter  dem  Mikroskope  in  aller  Ruhe  zu 
pointieren,  bietet  keine  besonderen  Schwierigkeiten.  Es  ist  schon 
darauf  hingewiesen,  dass  dieser  ideale  Fall  bei  gewöhnlicher  Objektiv- 
konstruktion nur  für  die  nahe  der  optischen  Achse  gelegenen  Bilder 
erfüllt  ist,  und  es  kann  besonders  bei  kurzen  Aufnahmen  von 
wenigen  Minuten  noch  eine  weitere  Fehlerquelle  für  exakte  Messungen 
auftreten,  welche  systematische  Pointiennigsfehler  bei  verschieden 
hellen  Sternen  erzeugt.  Geringe  Verstellungen  während  des  Haltens, 
wie  sie  häufig  selbst  bei  grösster  Aufinerksamkeit  des  Beobachtei's 
nicht  zu  venneiden  sind,  und  welche  meistens  nur  in  der  Richtung 
der  täglichen  Bewegimg  auftreten,  kommen  bei  helleren  Sternen  noch 
zur  Wirkung  auf  der  Platte  und  ei-zeugen  eine  kleine  Defonnation 
der  Stern  scheibchen.  Unterhalb  euier  gewissen  Grenze  der  Hellig- 
keit der  Sterne  üben  diese  Verstellungen  aber  keinen  Einfluss  mehr 
aus;  die  schwächeren  Sterne  bleiben  auf  der  Platte  völlig  rund. 
Wird  sehr  lange  exponiert,  so  werden  die  Scheibchen  der  hellen 
Sterne  schon  so  gross,    dass  überhaupt  diese  kleinen  Deformationen 
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nicht  mehr  merklich  werden.  Es  ist  nachgewiesen  worden,  dass  auf 
diese  Weise  thatsächlich  systematische  Unterschiede  entstehen  zwischen 
den  Distanzen  gleich  heller  Stenie  mid  zwischen  denjenigen  ver- 
schieden heUer,  und  es  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  Platten, 
welche  deutlich  defonnierte  Scheibchen  besitzen,  von  den  Messungen 
einfach  auszuschliessen.  Bei  guten  Platten  aber  ist  die  Messungs- 
genauigkeit, wenn  es  sich  lun  kleine  Distanzen  handelt,  entschieden 
grösser,  als  sie  durch  irgend  eine  andere  Messungsmethode  erreicht 
werden  kann.  Sobald  es  sich  indessen  um  grössere  Distanzen 
handelt,  treten  kleme  Verzemmgen  der  Gelatineschicht  störend  auf, 
luid  es  gelingt  alsdami  nur  unter  sorgfältiger  Anwendung  eines  be- 
sonderen Hilfsmittels,  mit  dem  bisherigen  genauesten  astronomischen 
Messhistrumente,  dem  Heliometer,  in  erfolgreiche  Konkurrenz  zu  treten. 
Dies  Hilfsmittel  besteht  darin,  auf  die  Platte  ein  genau  bekamites  Netz 
auf  zukopieren ,  welches,  mit  der  Stemauf nähme  gleichzeitig  ent- 
wickelt, alle  Verzemmgen  mit  zu  erleiden  hat,  welche  die  Stem- 
konstellation  erfährt,  und  welches  also  entweder  durch  Vergleichung 
mit  dem  Originalnetze  die  Verzerrungen  ermitteln  oder  aber  bei  ge- 
eigneter Femheit  des  Netzes  dieselben  emf acher  eliminieren  lässt." 
])ie  Herstellung  eines  solchen  Gitters  war  mit  nicht  unbeträchtlichen 
Schwierigkeiten  verbunden. 

Die  Schicht,  in  welcher  die  Linien  gezogen  werden,  muss  absolut 
diu-chsichtig  sem,  gleichzeitig  nmss  sie  so  zart  sein,  dass  sie  gestattet, 
Linien  einzureissen,  deren  Durchmesser  O.Ol  mm  nicht  übersteigt, 
weil  sonst  schwächere  Stenie,  die  zufällig  mit  einer  Gitterlinie  zu- 
sammenfallen, durch  letztere  verdeckt  würden.  Nach  einer  Reihe 
von  Versuchen  ist  es  Dr.  Scheiner  gelmigen,  auf  versilbertem  Glase 
durch  besondere  Form  des  Stichels  Linien  von  der  gewünschten 
Feinheit  bei  völliger  Schärfe  des  Randes  herzustellen,  welche  die 
gewünschten  Bedingungen  vollständig  erfüllen.  Hiemach  sind  die 
für  die  Sternwarten,  welche  sich  an  der  Himmelskarte  beteiligen, 
bestinmiten  Gitter  zunächst  von  Wanschaff*  in  Berlin,  neuerdings 
auch  von  Gautier  in  Paris  gehefert  worden. 

Da  bei  längeren  Expositionen  die  Durchmesser  der  Sterne  mitt- 
lerer Helligkeit  —  bis  einschliesslich  10.  Grösse  —  so  beträx?htlich 
werden,  dass  die  Pointierungen  schon  etwas  ungenauer  werden,  so  ist 
beschlossen  worden,  die  Aufnahmen  für  die  Himmelskarte  und  die- 
jenigen  für  den  Katalog  getrennt  auszuführen.  Die  letzteren  sollen 
alle  Sterne  bis  zur  11.  Grösse  enthalten,  während  die  Karte  noch 
die  14.  Grösse  aufweisen  soll,  allerdings  nach  französischer  Grössen- 
ordnmig  gerechnet.  Es  ist  deshalb  wichtig,  die  Grenzen  dieser  Steni- 
grössen  photographisch  bestimmen  zu  können.  Aber  auch  abgesehen 
hierv^on  sind  fi'u-  die  Ziele,  welche  Karte  und  Katalog  in  letzter  Hinsicht 
bezwecken,  bei  dem  innigen  Zusammenhange  zwischen  Stemhellig- 
keit  imd  Stementf(»niungen  und  -bewegimgen  möglichst  genaue 
Helligkeitsbestimmungen  der  photographisch  erhaltenen  Sterne  von 
höchster  Bedeutung.    Während  sich  einerseits  nicht  verkennen  lässt. 
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dsÄS  die  Frage  der  Helligkeitebeetiinmungen  in  den  früheren  Be- 
schlüssen der  Konferenzen  etwas  beilaußg  behandelt  worden  ist, 
muss  andererseits  euigestanden  werden,  dass  die  Erfahrungen  und 
Kenntnisse  auf  dem  Gebiete  der  photographischen  Photometrie  selbst 
jetzt  noch  nicht  genügend  sind,  um  definitive  Angaben  machen  zu 
können.  Für  die  Beziehungen  zwischen  den  Durchmessern  der 
photographischen  Stemscheibchen  und  der  Helligkeit,  n»sp.  Expositions- 
zeit sind  Formeln  aufgestellt  worden,  die  aber  nach  Dr.  Scheiner 
keine  physikalische  Bedeutung  beanspruchen  können,  sondern  ledig- 
lich Interpolationsformeln  sind.     Er  sagt  hierüber: 

„Es  wird  entschieden  am  einfachsten  sein,  in  Zukiuift  ui  der 
photographischen  Photometrie  von  allen  Fonneln  abzusehen  und  nur 
graphische  Ausgleichungen  vorzunehmen,  wie  man  stets  in  der  Astro- 
nomie oder  Physik  thut,  wemi  die  Beziehungen  theoretisch  noch 
völlig  unaufgeklärt  sind.  Die  Genauigkeit  übrigens,  mit  welcher 
man  aus  Stemaufnahmen  die  Helligkeit  der  Sterne  ableiten  kann, 
sei  es  nun  mit  Hilfe  der  Formeln,  sei  es  durch  graphische  Aus- 
gleichung, ist  ebie  sehr  beträchtliche,  welche  diejenige  bei  den  besten 
photometrischen  Messungen  nicht  unerheblich  übertrifft.'' 

Der  Einfluss,  den  die  Unruhe  der  Luft  auf  das  erste  Sicht- 
barwerden der  Sterne  ausübt,  ist  erheblich.  Das  photographische 
Fernrohr  ist  bei  unruhiger  Luft  gleichsam  licht<«chwächer,  und 
zwar  nach  Dr.  ScheinerV  Versuchen  um  */^  Grössenklasse. 
Man  ist  bisher  bei  der  B(\stimmung  der  Grössenklasse  der  schwä- 
cheren Stenie,  welche  bei  grösserer  Expositionsdauer  erhalten  werden, 
80  verfahren,  dass  man  bei  der  2'/t-fHchen  Expositionsdauer  einen 
Gewinn  von  einer  Grössenklasse  annahm,  mdem  man  die  2^/2-mal 
geringere  Intensität  durch  die  2'/j-mal  grössere  Exposition  ersetzen 
zu  können  glaubte».  So  hattc^  man  z.  B.  praktisch  ermittelt,  dass 
für  die  Instrumente  zur  Ausführung  der  Himmelskarte  in  ungefähr 
vier  Minuten  die  Sterne  der  11.  Grösse  erschienen,  dass  also  in 
26  Minuten  die  der  13.  Grösse  erhalten  werden  würden. 

Es  ist  in  der  Festsetzung  des  Verhältnisses  2^/,  die  Voraus- 
setzung enthalten,  dass  die  Beziehung  für  gleichen  photographischen 
Effekt  stattfindet.  Es  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  dies  häufig 
nicht  der  Fall  ist,  doch  konnte  man  nach  den  bisherigen  Unter- 
suchungen annehmen,  dass  gerade  für  die  ganz  geringen  Schwärzungen, 
auf  welche  allehi  es  in  der  vorliegenden  Frage  ankommt,  dieses  Ge- 
setz sehr  nahe  erfüllt  sei.  Dr.  Scheiner  hat  es  indessen  für  nötig 
erachtet,  die  Giltigkeit  der  von  dem  Komitee  festgesetzten  Bestimnmng 
zu  prüfen.  Auch  Ti'^pied  hat  eine  solche  Prüfung  als  wünschens- 
wert bezeichnet. 

„Verschiedene  Erwägungen",  sagt  Dr.  Scheiner,  „hatten  mich 
veranlasst,  empirisch  an  Stemaufnahmen  zu  ennitteln,  inwieweit  eine 
Gleichberechtigung  von  Intensität  und  Expositionszeit  angenommen 
werden  kann,  und  ich  bin  hierbei  zu  dem  überraschenden  Resultate 
gelangt,    dass    man    bei  Vermehrung    der    Expositionszeit    um    das 
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2'/, -fache  nicht,  wie  bisher  angenommen,  einen  Gewbm  von  einer 
ganzen  Gröpsenklasse  erzielt,  sondern  nur  einen  solchen  von  einer 
halben.  Erst  nachträglich  bin  ich  von  Prof.  Pickering  darauf  auf- 
merksam gemacht  worden,  dass  derselbe  dieses  Resultat  auf  ganz 
anderem  Wege  schon  vor  vier  Jahren  gefunden  und  auch  publiziert 
hat.  Pickering  hat  damals  nm*  geringes  Gewicht  auf  dasselbe  gelegt, 
und  so  ist  es  gekommen,  dass  diese  wichtige  Erkenntnis,  die  völlig 
umgestaltend  auf  eine  Reihe  von  Beschlüssen  der  Pariser  Konferenz 
gewirkt  hat,  bis  vor  kiu-zem  unbeachtet  gebheben  ist  Die  Bedeu- 
tung des  Resultates  lasst  sich  durch  (»in  einziges  Beispiel  leicht  klar 
machen.  Nach  der  bisherigen  Annahme  glaubte  man,  bei  einer 
Expositionszeit  von  etwa  40  Minuten  die  Sterne  der  14.  Argelander*- 
schen  Grössenklasse  auf  der  Platte  zu  besitzen,  nach  der  neueren 
würde  man  hierzu  eine  Zeit  von  7*/^  Stunden  nötig  haben!''  Durch 
diese  von  Scheiner  festgestellte  Thatsache  wird  die  Bedeutung  der 
photographischen  Himmelskarte  ganz  erheblich  verringert,  deim  es 
wird  praktisch  unthunlich  sein,  über  die  12.  Grössenklasse  hinauszugehen. 

Photographische  Messungen  der  Plejadensterne.  In 
den  Jahren  1872  und  1874  hat  L.  Rutherfurd  photographische  Auf- 
nahmen der  Plejaden  gemacht,  und  zwar  mittels  des  13-zolligen 
Teleskopes.  Die  Platten  sind  genau  ausgemessen  worden,  und  zwar 
wurden  Positionswinkel  und  Distanzen  sämtlich  auf  den  Stern  24  p 
bezogen,  der  in  dieser  Beziehung  günstigere  Verhältnisse  darbot  als 
sein  lieller  Nachbiu*  Alcyone.  H.  Jacoby  veröfFentlieht  nunmehr  eine 
genaue  Untersuchung  dieser  Messungen*)  und  giebt  einen  Katalog 
der  Positionen  von  75  Plejadenstemen  für  1873.  Die  Vergleichung 
mit  den  Heliometermessungeii  der  Plejaden  von  Bessel  und  Elkin 
ergiebt,  dass  die  photographischen  Ergebnisse  von  höchster  Grenauig- 
keit  sind  und  völlig  den  Vergleich  mit  den  langwierigen  und  mühe- 
vollen heliometrischen  Bestimmungen  aushalten. 

Photographische  Aufnahmen  der  Sterne  um  ß  Cygni 
hat  L.  Rutherfurd  wiederholt  ausgeführt.  Diese  Platten  sind  teil- 
weise noch  unter  Rutherfurd's  Leitung  ausgemessen  worden,  und  die 
Resultate  dieser  Arbeit  teilt  nun  Harold  Jacoby  ebenfalls  mit^).  Sie 
liefern  einen  Katalog  von  42  Sternen,  deren  Rektaszension  und 
Deklination  für  1875  abgeleitet  sind. 

Die  Photographie  der  Sternspektra,  welche  mit  den  Mittehi 
des  Draper  Memorial  Fujid  auf  der  Sternwarte  zu  Cambridge  N.-A. 
durchgeführt  wurde,  ist  nunmehr  zu  einem  vorläufigen  Abschlüsse 
gelangt®).  Prof.  Pickering  hat  einen  Katalog  von  10347  Sternen 
veröffentlicht,  deren  Spektra  auf  585  Platten  fixiert  wurden.  Die 
schwächsten  dieser  Stenie  reichen  bis  zur  9.  bis  10.  Grosse.  Als 
Ergebnis  der  speziellen  Untersuchungen  kommt  Prof.  Pickering  zu 
folgenden    Schlüssen:    „Es  existiert  eine  ausgesprochene  Ähnlichkeit 

^)  Contrib.  from  the  Observ.  of  Columbia  College  New- York  Nr.  3. 1892. 

*)  a.  a.  0     Nr.  4.  1892. 

^)  Ann.  of  the  Astron.  Observ.  of  Harvard  College  26.    Part.  I. 
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in  der  Beschafienheit  der  verschiedenen  Sterne.  Ein  grosser  Teil 
derselben  (die  Sterne  des  I.  Typus)  zeigt  ein  Spektrum,  das  auf  den 
ersten  Blick  kontinuierlich  zu  sein  scheint,  abgesehen  davon,  dass  es 
von  breiten,  dunklen  Banden  durchsetzt  ist,  die  vom  Wasserstoffe 
herrühren.  Nähere  Betrachtung  zeigt,  dass  auch  die  K- Linie  als 
feine,  dunkle  Linie  anwesend  ist.  Wenn  die  Dispersion  stark,  und 
die  Scharfe  bedeutend  ist^  sind  noch  weitere  dunkle  Linien  sichtbar. 
Diese  Linien  können  in  zwei  Klassen  geteilt  werden:  erstens  solche, 
welche  in  vielen  Sternen  der  Milchstrasse,  namentlich  im  Stembilde 
des  Orion,  vorherrschen,  und  zweitens  die  im  Sonnenspektrum  vor- 
handenen. Nahezu  alle  helleren  Sterne  können  in  eine  Reihe  ge- 
bracht werden,  die  mit  denen  des  Orion  beginnt,  in  welchen  die 
Nebenlinien  nahezu  ebenso  stark  sind,  wie  die  vom  Wasserstoffe  her- 
rührenden. Andere  Stenie  findet  man,  in  denen  diese  Linien  nach 
und  nach  immer  blasser  und  blasser  werden,  bis  sie  verschwinden. 
Die  ausgesprocheneren  Sonnenlinien  treten  dann  auf,  werden  immer- 
stärker,  während  die  Wasserstofflinien  verblassen,  bis  sie  allmählich 
in  ein  Spektrum  übergehen,  das  mit  dem  Sonnenspektrum  identisch 
ist;  wenigstens  scheinen  mehrere  Hundert  Linien  identisch  zu  sein, 
und  ein  Unterschied  kann  nicht  entdeckt  werden.  Verfolgt  man 
die  Reihe  weiter,  so  gehen  die  Spektra  allmählich  in  die  des  dritten 
Typus  über.  Gewisse  Banden  werden  ausgesprochener,  und  die  Spektra 
des  dritten  Typus  können  m  drei  Klassen  geteilt  werden;  in  einer 
vierten  Klasse  desselben  sind  die  Wasserstofflinien  hell  statt  dunkel. 
Dieses  Spektrum  scheint  charakteristisch  für  die  veränderlichen  Sterne 
mit  langer  Periode,  wemi  sie  ihrem  Maximum  nahe  sind.  Dasselbe 
hat  zur  Entdeckung  mehrerer  neuer  veränderlicher  Sterne  geführt 
und  ist  bei  vielen  unter  den  bekannten  veränderlichen  bestätigt 
worden.  Geringe  Besonderheiten  machen  sich  in  den  Spektren  vieler 
Sterne  bemerkbar,  so  dass  sie  nicht  in  eine  strenge  Reihenfolge  ge- 
bracht werden  können,  aber  diese  Abweichimgen  reichen  nicht  aus, 
das  allgemeuie  Gesetz  zu  ändern.  Die  Zahl  der  Sterne,  die  in  die 
obige  Klassifikation  nicht  eingeordnet  werden  können,  ist  sehr  klein. 
Einige  wenige  Sterne,  wie  ^  Cassiopeiae,  ß  Lyrae  und  d  Centauri 
sind  den  Sternen  des  Oriontypus  ähnlich,  aber  mehrere  von  ihren 
Linien  sind  hell  statt  dunkel.  Sterne  des  vierten  Typus,  deren 
Spektra  mit  dem  des  Kohlenstoffs  identisch  zu  sein  scheinen,  sind 
in  die  obige  Klassifikation  nicht  aufgenommen.  Andere  Sterne,  deren 
Spektra  hauptsächlich  aus  hellen  Linien  bestehen,  ähnlich  denen  der 
planetarischen  Nebel,  können  mit  diesen  in  eine  fünfte  Klasse  gebracht 
werden.  Es  scheint  auch,  dass  die  Lage  der  Linien  in  beiden 
Fällen  wahrscheinlich  identisch  ist  mit  der  der  entsprechenden  Linien 
in  den  Sternen  des  Oriontypus." 

Fixsternparallaxen.  Dr.  Elkin  in  New-Haven  hat  mittels 
des  dortigen  ausgezeiclmeten  Heliometers  eine'  grosse  Zahl  hellerer 
Fixsterne   auf  ihn^  jährliche  Parallaxe  untersucht^).     Das  Ergebnis 
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dieser  müht» vollen  Arbeit  i.st>  dass  bei  Beteigeuze,  Pollux,  Regulu.s, 
Arktiir,  Denobe  Parallaxemverte  von  viel  weniger  als  0.1"  resultieren, 
d.  h.  so  kleine,  da«s  sie  nicht  mehr  verbürgt  werden  können.  Für 
Aldebaran,  Capella  und  Wega  finden  sich  Werte  von  nahezu  0.1", 
die  also  auch  so  klein  sind,  dass  sie  notwendig  sehr  unsicher  bleiben, 
Procvon  lieferte  eine  Parallaxe  von  0.341",  Atair  von  0.214". 

Der  neue  Stern  im  Fuhrmanne.  Am  23.  Januar  1892 
14*^  mittlerer  Zeit  von  Greenwich  entdeckte  D.  Anderson  in  dem 
Stembilde  Auriga  einen  Stern,  der  ungefähr  so  hell  erschien  als 
/  Aurigae.  Der  Ort.  der  Nova  ist  nach  Beobachtungen  zu  Cam- 
bridge, N.-A.,  für  1900: 

Rektaszension  5*»  25-  33.3«  D.  +  30<>  22'  13.9". 

Nach  Bekanntwerden  der  Entdeckung  fand  Prof.  Pickering  ^),  dass 
der  Stern  schon  etwa  2  Monate  lang  dem  blossen  Auge  sichtbar  am  Himmel 
stand,  ohne  dass  ihn  jemand  bemerkte,  ja  dass  er  das  Maximmn 
seiner  Helligkeit  schon  im  Dezember  erreichte.  Die  Gegend  des 
Plimmels,  in  der  die  Nova  sichtbar  wurde,  ist  in  Cambridge  (N.-A.) 
mit  dem  8 -zolligen  photographischen  Teleskope  in  der  Zeit  vom 
3.  November  1885  bis  zum  2.  November  1891  nicht  weniger  als 
18 -mal  aufgenommen  Avorden.  Auf  keiner  dieser  Photographien  ist 
der  Stern  zu  finden,  obgleich  dieselben  sogar  Sterne  11.  Grösse 
enthalten,  und  auf  einigen  sogar  Sterne  13.  Grösse  sichtbar  sind. 
Auf  einer  Platte,  die  am  2.  November  erhalten  wurde,  zeigen  sich 
sogar  zwei  Spektra  von  Sternen  11.  Grösse.  Sonach  ist  es  höchst 
wahrscheinlich ,  dass  der  Stern  während  jener  sechs  Jahre  nicht 
sichtbar  war.  Anderseits  wunlen  5  Platten  der  nämlichen  Gegend 
in  der  Zeit  vom  16.  Dezember  1891  bis  zum  20.  Januar  1892  auf- 
genommen, sie  zeigen  Sterne  12.  Grösse,  und  die  Nova  erscheint  auf 
ihnen  so  hell  als  ein  Stern  5.  Grösse.  Eine  noch  grössere  Unter- 
suchung des  Hinunels  wurde  während  des  verflossenen  Jahres  in 
Cambridge  zu  photometrischen  Zwecken  mit  dem  sogenannten  Transit- 
photometer unternommen.  Die  Expositionsdauer  beträgt  hierbei  für 
jede  Zone  2  Sekunden  und  liefert  Sterne  bis  zur  6.  Grösse.  In  der 
Zeit  vom  21.  Oktober  bis  zum  1.  Dezember  1891  wurden  13  Platten 
erhalten,  auf  denen  der  Stern  x  Aurigae  als  5.  Grösse  erscheint,  von 
der  Nova  jedoch  keine  Spur.  In  12  Nächten,  vom  10.  Dezember  1891 
bis  20.  Januar  1892,  wurden  ähnliche  Platten  erhalten,  imd  auf  allen 
diesen  erscheuit  die  Nova  deutlich.  Ein  genauer  Vergleich  ihrer 
Helligkeit  mit  x  Aurigae  ist  durch  Mrs.  Fleming  ausgeführt  worden. 
Die  folgende  Zusanmienstellmig  giebt  die  Grössen  der  Nova: 
10.  Dezember  1891  5.37.  Grösse.  5.  Januar  1892  4.58.  Grösse. 
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Die  mittlere  Abweichung  der  Bestiiuinung(»n  unter  einander  be- 
trägt nur  0.05.  Aus  allem  Angeführten  geht  her\'or,  da^ss  der  Steni 
schwächer  als  ll.Grcisse  am  2.  November  1891  gewesen  sein  muss, 
dasö  er  am  1.  Dezember  die  6.  Grösse  erreichte  und  bis  zum  10.  De- 
zember ra^ch  an  Helligkeit  zunahm.  Er  wuchs  noch  weiter  bis  zum 
18.  imd  erreichte  sein  Maximum  am  20.. Dezember  mit  4.4  Grösse. 
Darauf  begann  er  langsam  abzunehmen  mit  schwachen  Bchwan- 
kimgen  der  Helligk(»it  bis  zum  20.  Januar,  wo  er  etwa.s  unter  5.  Grösse 
war.  Alle  diese  Veränderungen  tratt^n  ein,  ehe  der  Steni  entdeckt  war, 
so  dass  derselbe  nahezu  2  Monate  der  Beachtung  entging,  obgleich 
er  wälirend  der  Hälfte  dieser  Zeit  wahrscheinlich  heller  als  5.  Grösse 
war.  »Seit  Ankündigung  seiner  Ent<leckung  am  2.  Februar  1892 
ist  er  auf  der  Harvard  -  Sternwarte  zu  Cambridge»  (N.-A.)  sowohl 
durch  OkularbiM>baclitung(*n  als  auch  photometrisch  aufmerksam  ver- 
folgt worden.  Eine  wichtige  Reihe  von  Photographien  des  Spek- 
tnuns  wurde  mit  dem  11-zolligen  Draper -Teleskope  erhalten.  Auf 
den  Photographien  erscheinen  verschiedene  Linien,  darunter  F,  G,  h,  K,  a, 
hell;  eine  genauere  Untersuchung  zeigt  jedoch,  dass  sie  in  Wirklich- 
keit dimkel  sind,  und  nur  ihr  Rand,  nach  der  Seite  der  grösseren 
Wellenlänge  hin  hell  ist.  Dies  wird  bestätigt  mit  der  stärkeren 
Dispersion,  indem  die  hellen  Linien  sich  als  bestehend  zeigen  aus 
breiten  Bändeni,  die  an  dem  Rande,  welcher  der  kleineren  Wellen- 
länge zugekehrt  ist,  scharf  begrenzt  sind.  Diese  Breite  der  Bänder 
ist  nicht  etwa  einer  schlechten  Definition  zuzuschreiben,  da  auch 
zahlreiche  feine  Linien  sichtbar  sind.  Melu'ere  dieser  Linien,  darunter 
die  Linie  K  und  andere,  welche  dem  Wasserstoffe  angehören,  sind 
doppelt.  Die  Separation  der  Linien  deutet  auf  Unterschiede  in  der 
Geschwindigkeit  von  etwa  370  Kilometern  in  der  Sekunde.  „Zwei 
Erklärungen** ,  sagt  Prof.  Pickering  am  Schlüsse  seines  Berichtes, 
„sind  für  das  plötzliche  Aufleuchten  der  Sü»me  dieser  Art  gegeben 
worden:  die  mechanische  Theorie,  wonach  dit^selbe  durch  Annäherung 
oder  Kollision  einer  kosmischen  Masse  verursacht  wird,  und  die  che- 
mische, gemäss  welcher  die  Helligkeitszunahme  auf  vulkimische  Wir- 
kung ziuückgeführt  wird.  Die  Verdoppelung  der  Linien  stützt  die 
erste  Hypothese  mehr  als  die  zweite.  ** 

Auf  der  Lick  -  Sternwarte  wurde  der  neue  Stern  am  10.  und 
11.  Februar  mit  dem  Spektrometer  am  36 -Zoller  beobachtet,  und 
Henry  Crew  giebt  genäherte  Werte  für  die  Wellenlänge  einer  An- 
zahl Linien  des  Spektrums^).  Nach  seiner  Ansicht  gehört  der  Stern 
gemäss  seinem  Spektnim  in  die  VogePsche  Klasse  Hb  mit  hellen 
Linien,  die  ein  Absorptionsspektrum  überlagern.  Das  Spektrum  ist 
femer  von  Prof.  Campbell  am  36 -Zoller  und  am  12- Zoller  photo- 
graphiert  worden,  ausserdem  wurde  eine  Reihe  von  Photographien 
der  Umgebung  der  Nova  aufgenommen  zu  photometrischen  Zwecken, 
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1111(1  es  scheint  sich  aus  ihnen  zu  ergeben,  diu<s  merkliche  Licht- 
schwankungen von  kurzer  Periode  bei  dem  Sterne  stattfinden. 

Über  die  Beobachtungen  in  Potsdtun  berichtet  Dr.  Vogel  am 
29.  Februar  folgendes*):  ^Was  zunächst  die  direkten  spektroskopi- 
schen B(^obachtungen  betrifft,  so  habe  ich  am  20.  Februar  mit  einem 
zusammengesetzten  Spektralapparate,  der  eine  Dispei-sion  besitzt,  bei 
welcher  im  Sonnenspektnim  die  Nickellinie  zwischen  den  D-Lmien 
eben  noch  zu  erkennen  ist,  die  Xova  beobachtet.  Es  erschienen  hell 
die  Wasserstoff linien  C,  F  und  H/,  Ihre  Identifizierung  gelang 
mit  Hilfe  einer  vor  <lem  Spalte  befindlichen  Wasserstoffröhre  mit 
vollkommener  Sicherheit.  Diese  drei  Linien  koinzidierten  nicht  g(»nau 
mit  den  Lhiien  des  Vergleichsspektrums,  sondern  waren  gegen  die- 
selben beträchtlich  nach  Rot  verschoben,  trennten  sich  jedoch  nicht 
vollkommen  von  den  künstlichen  Linien,  da  sie  sehr  breit  waren. 
Da^  kontinuierliche  Spektrum  erschien  infolge  der  verhältnismässig 
starken  Dispersion  schwach,  und  es  war  mit  Bestimmtheit  nur  die 
dimkle  breite  F- Linie  zu  erkennen,  die  nach  der  brechbareren 
Seite,  deutlich  von  der  hellen  Linie  im  Sternspektmm  getrennt,  ge- 
legen war. 

Zwisch(»ii  C  und  F  konnte  eine  grosse  Zahl  heller  Linien  er- 
kannt werden,  die  meist(*n  von  ihnen  waren  aber  zu  schwach,  mii 
mit  Sicherheit  fixiert  werden  zu  können.  Bei  zwei  helleren  Linien 
in  der  Nähe  von  F  gelangen  sehr  sichere  Wellenlängenbestimmungen, 
und  zwar  wurde  gefunden  492.5  ju/i  für  die  schwächere  von  beiden 
Linien,  die  breit  und  beiderseitig  etwas  verwaschen  erschien,  und 
501.6  fifi  für  die  hellere  Linie.  Die  Sicherheit  der  Bestimmungen 
ist  auf  etwa  +  0.3  fif*  anzunehmen,  und  es  geht  mit  Bestimmtheit 
aus  der  Beobachtiuig  hervor,  dass  die  hellere  Linie  nicht  mit  der 
DoppeUinie  des  Luftspektrums  oder  mit  der  hellsten  Nebellinie  zu 
identifizieren  ist.  Aus  dem  Verzeichnisse  von  Young  über  die  in  der 
Chromosphäre  am  häufigsten  auftretenden  Linien  ergiebt  sich,  dass 
in  der  Nähe  von  F  nur  die  zwei  GnippcMi  von  Linien  W.  L.  501.87; 
501.59  fifi  und  493.44;  494.43;  492.24;  491.92  fifi  häufig  heU  er- 
scheinen.  Es  unt(»rliegt.  keinem  Zweifel,  dass  beide  Linien  in  dem 
Spektrum  der  Nova  Chromosphärenlinien  sind,  und  dieses  Resultat 
scheint  mir  insofern  von  grosser  Wichtigkeit,  als  es  wahrscheinlich 
wird,  da>!s  die  in  der  Nova  C}'gni  (1876)  beobachtete  Linie  (W.  L. 
500  i«^  +  1  fifi),  welche  beim  alhnählichen  Erlöschen  des  Sternes 
alleui  übrig  blieb,  eine  Chromosphärenlinie  und  nicht  die  Nebellinie 
gewes(?n  ist. 

Es  wurden  ferner  wahrscheinlich  die  Magnesiumlinien,  bestimmt 
die  Natrimnlinien  hell  gesehen,  ferner  noch  zwei  Linien  zwischen  b 
und  D,  von  denen  die  eine  wahrscheiuUch  die  bekannte  und  auch 
im  Spektrum  der  Nova  Cygni  beobachtete  Chromosphärenlinie  W.  L. 
531.72  fifi  gewesen  ist.     Durch  direktt»  Vergleichung  mit  dem  Kohlen- 
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wa^serstoffspektmm,  dessen  hellstes  Band  sehr  nalie  mit  der  Gmpp<* 
b  zusaminenfällt,  und  der  Natriuniflamme,  konnten  b  und  D  erkannt 
werden.  Frost  konnte  eine  Verschiebung  der  D-Linien  im  Stem- 
spektrum  gegen  das  Vergleichsspektruni  wahrnehmen.  A^on  den 
Kohlenwasserstoflfbändem  war  in  dem  Spektrum  der  Nova  keine  An- 
deutung vorhanden. 

Bisher  sind  11  meist  sehr  gute  spektrographische  Aufnahmen 
gelungen;  sie  sind  mit  einen  kleinen  Spektrographen  ausgefiihrt 
worden,  der  mit  dem  photographischen  Refraktor  von  34  cm  Öffnung 
in  Verbindung  gebracht  worden  war.  Die  Zerstreuung  ist  nur  gering, 
doch  ist  in  dem  kleinen  10  mm  langen  Spektrum,  welches  sich  von 
F  bis  über  H  hinaus  erstreckt,  recht  viel  Detail  zu  erkennen.  Die 
Lichtstärke  des  Apparates  ist  trotz  des  engen  Spaltes,  der  angewandt 
wurde,  so  gross,  dass  noch  gegenwärtig  eine  Expositionszeit  von 
40  Minuten  ausreicht,  um  ein  zur  Messung  brauchbares  Bild  zu  er- 
halten. Die  hellen  Wasserstofflinien  F,  Hy,  h,  Hj  und  die  Calcium- 
linie  H^  sind  sehr  breit,  und  es  liegen  die  entsprechenden  dunkehi 
Linien  eines  zwTiten  Spektrums  von  den  hellen  Linien  aus  nach 
Violett  verschoben  und  trotz  der  Breite  der  letzteren  von  ihnen  fast 
völlig  getrennt.  Es  sind  noch  einige  der  im  Ultraviolett  gelegenen 
Wasserstofflinien  zu  erkennen,  sie  sind  aber  matt  für  eine  emiger- 
!na*«sen  sichere  Beobachtung. 

Li  den  letzten  Tagen  hat  sich  das  Spektnim  insoweit  verändert, 
als  in  den  breiten  hellen  Linien  Hy,  h,  H^  und  H^  (F  bildet  sich 
nur  ab  bei  Platten,  die  für  die  mittleren  Teile  des  photographischen 
Spektnims  überexponiert  sind)  zwei  Intensitätsmaxima  recht  deutlich 
zu  erkennen  sind,  und  dass  in  den  daneben  liegenden  dunklen 
Linien  je  eüie  feine  lielle  Linie  aufgetreten  ist  Aus  den  Messungen 
scheint  eine  Zusammengehörigkeit  dieser  Linien  mit  den  Wasserstoff- 
linien ausser  Zweifel,  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diest» 
linienartigen  Aufhellungen  in  den  breiten  dunklen  Linien  Gas- 
ausbri'iche  aus  dem  Inneren  des  Körpers,  welcher  das  kontinuierliche^ 
Spektrum  mit  den  dunklen  Absorptionslinien  besitzt,  andeuten.  Der- 
artige Aufhellungen  werden  zuweilen  im  Spektrum  der  Sonnenflecke 
beobachtet.  Unter  dieser  Annahme  würden  die  fehlen  hellen  Linien 
sehr  nahe  die  Mitten  der  dunklen  Linien   bezeichnen. 

Dta^  Auftreten  zweier  Intensitätsmaxima  in  den  breiten  hellen 
Linien  lässt  den  Schluss  zu,  dass  zwei  Köi-per  mit  verschiedener 
Bewegung  Spektra  mit  hellen  Linien  besitzen,  dass  also  das  Spek- 
tnim der  Nova  aus  mindestens  drei  superponierten  Spektren  besteht, 
aus  deren  Ausmessung  in  Verbindung  mit  auf  derselben  Platte  be- 
findlichen Vergleichsspektren  von  ß  Aurigae  oder  ß  Tauri  sowohl  die 
rcdative  Bewegung  der  drei  supponieiten  Körper  gegen  einander,  als 
auch  die  Bewegung  derselben  relativ  zur  Erde  ennittelt  werden 
kann.  Bezeichnet  man  den  Körper,  der  das  Spektnim  mit  dunklen 
Linien  mit  Aufhellungen  in  der  Mitte  besitzt,  mit  a,  die  beiden 
anderen  mit  nur  hellen  Linien  im  Spektnim  mit  b  und  c,  so  haben 
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die  Me^*8ungen  von  mir  und  Dr.  Scheiner  folgendes  ergeben;  a  —  ^/^ 
(b  +  c)  =  120  Meilen,  b  —  c  =  70  Meilen,  ferner  relativ  zur 
Erde  a  =  —  90  Meilen,  b  =  —  5,  c  =  +  65  Meilen.  Dieses 
Resiütat  ist  noch  sehr  unsicher  und  als  ein  ganz  vorlitufiges  zu  be- 
trachten, denn  es  liegt  nahe,  dass  bei  der  geringen  Ausdehnung  dt»r 
Spektra  die  Genauigkeit  nicht  weit  getrieben  werden  kann  —  eine 
V(*i*schiebung  von  O.Ol  mm  entspricht  z.  B.  schon  einer  Bewegung 
von  8 — 12  Meilen  je  nach  der  Lage  der  Linie  ini  Spektrum  — ,  und 
dass  die  Grösse  des  Silberkoms  der  Photographien  einen  sehr  erheb- 
hchen  Einfluss  auf  die  Messungen  auszuüben  vennag. 

In  dem  photographischen  Spektrum  der  Nova  sind  ausser  den 
erwähnten  breiten  Linien  noch  mehrere  helle  meist  sehr  breite  Linien 
zu  erkennen,  deren  Wellenlangenbestimmung  ich  später  mitzuteilen 
gedenke." 

Auf  der  Sternwarte  zu  Edinburgh  hat  Dr.  Copeland  die  Nova 
aufmerksam  verfolgt.  Schon  in  der  Nacht  des  1.  Februar  sah  er*) 
mit  einem  kleuien  Spektroskope  im  Spektnun  der  Nova  helle  Linien 
und  bestimmte  mit  Hilfe  eines  kleinen  VogePschen  Spektroskops 
tun  9.  Februar  die  näherungsweisen  Wellenlängen  von  10  Linien, 
wovon  C  und  F,  sowie  ein  helles  Band  von  519.3  /i/i  Wellenlänge  die 
hellsten  waren.  Die  scheinbare  Helligkeit  nach  Stenigrössen  ^vurde  in 
der  Zeit  vom  1.  Februar  bis  zum  1.  April  sorgfältig  geschätzt.  Die 
Ergebnisse  sind  in  einem  Diagramme  enthalten,  welches  Verf.  vor- 
führt. Hiernach  erreichte  der  Stc^ni  zwischen  dem  7.  imd  8.  Februar 
ein  Maximum  seines  Glanzes,  und  Prof.  Copeland  betont,  dass  keine 
der  4  Novae  der  neuesten  Zeit  eine  Lichtkurve  von  solchem  Charakter 
gezeigt  habe.  Am  Tage  nach  dem  Bekanntwerden  der  Entdeckung 
unternahm  Dr.  Becker  die  spektroskopische  Beobachtung  am  15-zolligen 
Refraktor  mit  einem  Grubb'schen  Si>ektroskope,  und  die  Reduktion 
der  gemessenen  Linien  auf  Wellenlängen  wurde  mit  grösster  Sorg- 
falt durchgeführt.  Sämtliche  gemessenen  Linien  sind  vom  Verf.  eui- 
getrageu,  auch  gibt  er  eine  Zeichnung  die  ihre  relativen  Helligkeiten 
darstellt.  In  dem  Spektrum  sind  die  Natriumlinien  (D)  und  die  beiden 
Wasserstofflinien  C  und  F  vorhanden.  Die  Linie  bei  435.5  iji(a  ist 
wahrscheinlich  H^'  und  war  gerade  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit 
Alle  diese  Linien  waren  entschieden  gegen  das  rote  Ende  des 
Spektriuns  verschoben,  und  aus  der  Grösse  dieser  Verschiebungen 
berechnete  Dr.  Becker  folgende  relative  Gc^schwindigkeiten  der 
Lichtquelle  gegen  die  Sonne,  resp.  Erde  pro  Sekunde  in  englischen 
Meilen : 

C  +  211,  D  +  235,  F  +  290. 

Die  wahrscheinlichen  Fehler  ffu*  D  und  F  betragen  resp.  47 
und  31  Meilen.  Die  sehr  helle  Linie  bei  517.45  nn  hegt  innerhalb 
der  Magnesiumlinien  bj  b^  bj  und  ist  wahrscheinlich  eine  Magnesium- 
linie.     Da    die    grosse    Intensität    des    Spektrums    im    Grün    (hirch  \^ 

*)  Transactions  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinburgh  87«  I.  (Nr.  4.)  \ 
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zahlreiche  Linien  entstjuid,  von  denen  melirere  nicht  geniesnen  werden 
konnten,  und  welche  die  Gegenwart  von  Eisen  vermuten  liessen,  so 
hat  Di\  Becker  unter  dem  Spektrum  der  Kova  die  hauptsächlichsten 
Linien  des  Eisenbogenspektrums  eingetragen,  doch  glaubt  er  nicht 
an  ein  wirkliches  Zusammenfallen  beider  Spektrallinien,  d.  h.  an  das 
Vorhandensem  von  Eisen  auf  der  Nova.  Dagegen  macht  er  chirauf 
aufmerksam,  dass  mehrere  der  hellsten  Linien  der  Nova  von  ihm 
auch  in  dem  Spektnmi  von  R  Andromedae  und  R  C}''gni  am 
28.  Oktober  1889  gc^sehen  wurden,  was  folgende  Zusammenstellung 
zeigt,  worin  X  die  Wellenlänge  in  Milliontel  Millimeteni  der  Linien 
bezeichnet,  t  ihre  relative  Helligkeit: 


B  Andromedae 

B  Cygi 

li 

T 

Nova  Anrigae 

l                       T 

528.6  3 
517.1              4 
494.5             4 

486.7  6 

532.3 
528.9 
517.0 

486.0 

4 
3 
4 

6 

533.0             4 
528.0             3 
517.4             5 
493.2             5 
486.9             6 

Die  Nova  ist  auch  von  William  Huggins  und  dessen  Gattin 
beobachtet  worden,  und  beide  haben  die  Ergebnisse  ihrer  Unter- 
suchungen der  Kgl.  Gesellschaft  zu  London  vorgelegt.  Aus  den- 
selben ist  folgendes  ein  das  Wesentliche  umfassender  Auszug^). 

Die  Beobachtimgen  begannen  am  2.  Febr.,  als  der  Steni  4.5 
Grösse  war.  Diese  Beobachtungen  wurden  am  folgenden  Abende  und 
am  5.,  6.,  22.  und  24.  Februar,  femer  am  15.,  18.,  19.,  20.  und 
24.  März  fortgesetzt,  so  oft  der  Himmel  klar  genug  war,  mu  weitere 
Beobachtimgen  mit  blossem  Auge  zu  gestatten.  An  den  beiden 
Enden  des  Spektrums  wurden  die  l^obachtungen  gewöhnlich  mit 
einem  Spektroskope  gemacht,  da*<  ein  dichtes  Prisma  von  60®  ent- 
hielt, aber  die  Vergleichungen  in  den  helleren  Teilen  des  Spektrums 
wurden  mit  einem  stärkeren  Spektxoskope  ausgeführt,  da*«  zwei  zu- 
sammengesetzte Prismen  enthielt. 

Drei  Linien  von  grosser  Helligkeit,  etwa  den  Stellen  von  Ha, 
Hß,  Hy  entsprechend,  Hessen  wenig  Zweifel,  dass  sie  vom  Wasserstoffe 
herrührten.  Es  zeigte  sich,  dass  die  entsprechenden  Linien  einer 
Wasserstoffvakuumröhre  auf  diese  Linien  fielen,  ein  Zeugnis  dafür, 
dass  sie  ihren  Urspnmg  in  diesem  Gase  hatten ;  aber  die  Linie  des 
Sternes  bei  F,  welche  am  besten  beobachtet  werden  konnte,  zeigte 
eme  grosse  Lagenverschiebung  nach  dem  Rot.  Die  Linie  der  Vakuum- 
n)hre  fiel  nicht  auf  die  Mitte  der  Linie,  sondern  nahe  ihrem  brech- 
bareren Rande.  Die  Stemlinie  war  an  ihrer  brechbareren  Seite  um 
so  viel  heller,  dass  der  erste  Eindruck  war,  nur  diese  Seite  der 
Linie  könne  wirklich  H^  sein,  während  der  weniger  helle  Teil  nach 
dem  Rot  zu  eine  Linie  irgend  einer  anderen  Substanz  sei,  die  in  die 
Nähe    fällt.     Spätere  Beobachtungen    der  Wasserstofflinien    in   dem 


^)  Nach  naturw.  Eundschau  1892,  Nr.  32. 
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Sterne  lie8.sen  jedoch  keinen  Zweifel,  dass,  obgleich  sie  die  ungewöhn- 
liche Eigenschaft,  doppelt  und  manchmal  cbeifach  zu  sein,  zeigten, 
sie  doch  ausschliesslich  vom  Wasserstoffe  herrührten.  Diese  Linien 
waren  ziemlich  breit,  aber  scharf,  besonders  an  dem  brechbareren 
Rande.  Ähnlich  wie  man  es  im  Spektrum  des  irdischen  Wasser- 
stoffes beobachtet  hat,  war  C  sclunaler  als  die  Linie  F,  welche 
wieder  weniger  breit  als  H;'  nahe  bei  G  war. 

Als  merkwürdige  Erscheinung  zeigte  sich,  da<<s  alle  hellen 
Wasserstofflinien  und  einige  andere  helle  Linien  durch  eine  dunkle 
Absorptionslinie  desselben  Gases  an  der  blauen  Seite  gespalten 
waren.  Die  Verschiebung  der  dunklen  Wasserstofflinien  nach  dem 
Blau  deutete  auf  eine  Ge8ch\\indigkeit  der  Annäherung  dieses 
külderen  Gases,  die  etwas  grösser  war  als  das  Ziuiickweichen  des 
Gases,  welches  die  hellen  Lhiien  ausstrahlte.  „Wir  schätzten,"  bemerkt 
W.  Huggins,  „die  relative  Geschwindigkeit  auf  migefähr  550  englische 
Meilen  in  der  Sekunde,  was  auch  übereinstinmit  mit  dem  Resultates 
welches  Prof.  Vogel  aus  Messungen  an  seinen  Photographien 
erhalten  hat. 

So  weit  es  uns  möglich,  dieses  zu  bestinmien,  fand  keine  grosse 
Änderung  in  der  relativen  Bewegung  der  die  hellen  und  dunklen 
Linien  hervorbringenden  Gase  vom  2.  Februar  bis  etwa  zum  7.  März 
statt;  später  war  das  Sternlicht  zu  schwach  für  solche  Beobachtungen. 

Eine  helle  Linie,  die  sich  uns  bei  einer  Gelegenheit  vorüber- 
gehend als  doppelte  zeigte,  (»rschien  etwa  an  der  Stelle  von  D. 
Direkte  Vergleiche  mit  einer  Natriumflamme,  die  keinen  Zweifel 
Hessen,  dass  die  Linie  von  dieser  Substanz  herrührt,  zeigten,  dass 
sie,  ebenso  wie  die  hellen  Wasserstofflinien,  nach  dem  Rot  zu  ver- 
schoben war. 

Es  ist  kaum  daran  zu  zweifeln,  dass  ehie  der  vier  hellen  Linien 
im  Grün  dieselbe  Linie  ist,  die  in  der  Nova  von  1876  erschien  und 
damals  für  die  Hauptnebellhiie  gehalten  wurde.  Es  wru-de  grosse 
Sorgfalt  angewendet,  um  ihre  Lage  und  Eigenschaft  genau  festzu- 
stellen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  am  2.  und  3.  Februar  mit  dem 
stärkeren  Spektroskope  direkte  Vergleichungen  der  Sternlinie  mit 
der  hellsten,  doppelten  Linie  des  Stickstoffspektrums  imd  auch  mit 
einer  Bleilinie  angestellt,  deren  nahe  relative  Lage  zu  der  Nebellinie 
genau  bekannt  ist.  Vergleichungen  in  beiden  Nächten  und  mit 
beiden  Linien  zeigten,  dass  die  Stenilinie  unbestreitbar  weniger 
brechbar  war  als  die  Hauptnebellinie,  mid  in  einem  viel  höheren 
Grade  als  die  Verschiebung  von  F  im  Verhältnisse  zum  Wasserstoffe. 
Zu  demselben  Resultate  kamen  Prof.  Young,  Prof.  Vogel,  Dr.  Campbell 
am  Lick-Observatorium,  Sedgreaves,  Dr.  Becker  luid  M.  Belopolsky 
in  Pulkowa.  Die  Lage  der  Linie  im  Sterne  ist  etwa  A  501.4,  und 
die  Linie  könnte  wohl  eine  nahe  bei  diesem  Orte  liegende  sein, 
welche  oft  am  Sonnenrande  hell  erscheint.  Es  mag  noch  hinzu- 
gefügt werden,    dass,  obgleich  drei  schwache  helle  Linien  im  Steni- 
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spektnini  nicht  weit  von  dem  Orte  der  zweiten  Nebellinie  gesehen 
wurden,  keine  von  ihnen  für  jene  Linie  gehalten  werden  kann.  In 
der  That  hat  man  kein  sicheres  Zeugnis  dafiir,  dass  die  Haupt- 
nebellinie olme  die  zweiU»  Linie  vorkonnnt.  In  einigten  Fäll(»n  meiner 
frühen^n  Beobachtungen  der  Nebel,  ui  denen  ich  das  Spektnmi  als 
nur  aus  einer  Linie  bestehend  aufzeichnete,  bin  ich  seitdem  durch 
besrtere  Instrumente  in  den  Stand  gt^setzt  worden,  die  zweite  und 
dritte  Linie  ebenso  gut  zu  sehen.  Der  Ursprung  der  zweiten  sowie 
der  Hauptnebellinie  ist  niclit  bekainit.  Prof.  Kwler  hat  gezeigt, 
da'^s  die  zweite  Nebellinie  nicht  mit  (Ut  doppelten  Linie  des  Eisens, 
der  sie  sehr  nahe  ist,  zusammenfällt.  Die  Schlussfolgerung,  dass  das 
Spektnmi  der  Nova  nicht  verwandt  ist  mit  dem  der  helUinigen 
Nebel,  würde,  weim  eine  weit^»re  Bestätigimg  noch  nötig  wäre,  be- 
kräftigt werden  durch  die  Abwesenheit  einer  sehr  starken  idtra- 
violetten  Linie  (die  gewöhnlich  im  Spektrum  des  Orion nebels  gefunden 
wii'd)  in  einer  Photogi'aphie,  die  wir  vom  Spi»ktrum  des  neuen  Sternes 
aufnahmen. 

Vergleicluuig  mit  der  Kohlenwasserstoffflamme  und  mit  Kohlen- 
oxyd. Die  hellste  Linie  im  Spektriun  der  Nova,  mit  Ausnahme 
von  F,  fällt  hl  die  Nähe  des  hellsten  Randes  des  grünen  Streifens 
der  Kohlenwasserstoifflmnme.  Direkte  Vergleichungen  zeigten,  diu^s 
die  Steridinie  ein  wenig  nach  der  roten  Seite  des  Stn»ifennuides  fiel, 
aber,  wenn  man  (»ine  Verschiebung  des  Stemspektrums  in  Rechnung 
zieht,  würde  der  Ort  der  Linie  nahe  sein,  wenn  auch  nicht  zuHammen- 
fallen  mit  dem  hellsten  Rande  des  Stn^fens. 

Der  Charakter  der  Stemlinie  lässt  indessen  keinen  Zweifel  über 
diesen  Punkt,  denn  sie  ist  vielfach  die  hellste  und  schärfste  Linie 
auf  der  blauten  Seite,  im  Gegt^nsatze  zu  dem  Streifen,  der  an  der 
roten  Seite  scharf  begrenzt  ist  und  nach  dem  Blau  zu  allmählich 
verblasst.  Wenn  uns  noch  irgend  eine  Unsicherheit  darüber  blieb, 
so  wurde  sie  vollständig  beseitigt,  als  wir  im  Stenispektnmi  keine 
hellen  Stellen  fanden,  die  den  anderen  Streifen  der  Kohlenwasser- 
stoffflamnie  entsprechen.  Ein  helles  Band  im  Blau  fiel  geradem 
jenseits  des  Streifens  in  dieser  Gegend.  Dieses  Band  hat  vielleicht 
denselben  Ursprung  wie  ein  ähnliches  Band  in  einigen  der  Wolf- 
Ravet-Steme. 

Wir  folgern  (hiraus,  dass  das  Spektrum  der  Nova  nicht  mit 
dem  gewöhnlichen  Spektrum  der  Kometen  venvandt  ist. 

Wir  fanden  bei  direkter  Vergleichung ,  dass  die  ganz  ver- 
schiedene Reihe  von  Streifen ,  die  für  das  Kohlenoxydspektnim 
charakteristisch  ist,  durch  keine  entsprechenden  hellen  Stellen  im 
Spektnim  der  Nova  vertreten  wnirde. 

Es  war  nicht  gnindlos,  zu  vermuten,  dass  die  St(*mliiiie  ihren 
Urspnmg  hn  Magnesium  habe,  dessen  dreifache  Lmie  bei  b  fast 
auf  dieselbe  Stelle  fällt.  Die  Vergleichung  zeigte  jedoch,  dass  die 
Stemlinie  auf  das  brechbarere  Paar  der  drei  Magnesimiilinien  fiel 
und  es  an  beiden  Seiten  leicht,  an  der  blauen  Seite  ein  wenig  mehr. 
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überragte.  Bedenkt  man,  (ltu*s  mit  der  benutzten  Auflösung  die 
drei  Linien  gut  getrennt  wurden,  dans  wir  aber  vergebens  nach 
diesen  in  dem  Sterne  suchten,  und  dass  ferner,  wemi  die  wahrschein- 
liche Verschiebung  des  Sternspektrums  nach  dem  Rot  zu  in  Anschlag 
gebracht  wird ,  die  Stenilinie  eher  melu-  nach  der  blauen  Seite  des 
brechbareren  Paares  der  dreifachen  Linie  fallen  wünle,  so  halten 
wir  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Stendinie  enien  anderen  Ursprung 
hat.  Die  Stemlinie  ist  vielfach;  es  war  aber  schwer,  sie  mit  einem 
genügend  engen  Spalte  zu  beobachten.  Eine  dünne  und  scharfe 
helle  Linie  wurde  deutlich  an  der  blauen  Seite  der  t^twas  breiten 
Stemlinie  gesehen,  aber  der  übrige  und  weniger  helle  Teil  der  Linie 
konnte  nicht  sicher  bestimmt  werden;  nur  bei  einer  Gelegenheit 
konnte  man  mehr  als  nur  vennuten,  dass  er  aus  mehreren  Luiien 
bestand. 

Wir  halten  dies  für  einen  Beweis  dagegen,  dass  die  Sternlinie 
ihren  Ursprung  im  Magnesium  hat,  besonders  da  in  der  Nova  weder 
entsprechend  helle  Linien  beobachtet  wurden  an  den  Stellen  der 
anderen  starken  Linien  des  Funkenspektrums  des  Magnesimns,  noch 
in  unserer  Photographie  aji  der  Stt^lle  der  starken,  ein  wenig  mehr 
als  H  brechbaren  Magnesiumlinie. 

Für  die  dritte  helle  Linie  in  dem  Grün  der  Nova,  welche  F 
am  nächsten  steht,  und  die  wenigst  helle  der  Linien  in  dieser  Re^on 
ist,  fand  sich  eine  Wellenlänge  von  (»twa  X  4921.  Eine  grosse 
Anzahl    von   hellen  Linien    wurde  ausserdem  im  Spektmm  gesehen. 

Wir  beobachteten  auch  eine  Linie,  die  etwas  brechbai*er  als  D 
ist,  deren  Ltigt^  wemi  sie  für  die  Verschiebung  des  Spektrums 
korrigiert  wird,  diejenige  von  Dg  oder  doch  sehr  nahe  danui  ist; 
ferner  eine  helle  Linie  unterhalb  C,  und  andere  zwischen  C  und  D. 

Am  2.  und  3.  Februar  füllten  Gnippen  von  zahlreichen  hellen 
Linien  das  Spektrum  zwischen  b  und  D,  welche  weniger  leicht 
gesehen  wurden,  da  der  Stern  erblich.  Das  kontinuierliche  Spektnun 
erstreckte  sich,  als  der  Stern  am  hellsten  war,  von  unterhalb  C  bis 
so  weit  ui  das  Blau,  als  das  Auge  verfolgen  konnte,  nämlich  bis  zu 
einer  kleinen  Entfernung  jenseits  G. 

Das  sichtbare  Spektrum  der  Nova  wie  besonders  die  Umkelu^ng 
von  H  und  K  und  der  vollständigen  Reihe  der  Wasserstofflinien 
im  Ultra^^olett  lassen  uns  im  Vereine  mit  der  wahrscheinlichen  An- 
wesenheit von  D3  einen  ähnlichen  Zustand  v(*rmuten,  wie  wir  ihn 
in  den  heisseren  Eruptionsmass(»n  auf  der  Sonnenoberfläche  liabcm. 
Auf  (»iner  Photographie  einer  Protuberanz,  die  am  4.  März  1892 
aufgenonunen  ist,  und  die  ich  von  M.  Deslandres  erhielt,  sind  nicht 
jnir  H  und  K  und  die  vollständige  Reihe  der  WasserstofTlinien 
umgekehrt,  sondern  es  erscheinen  drei  helle  Linien,  jenseits  welcher 
sich  noch  brauchbaren.?  Glieder  derselben  Reihe  befinclen  mögen. 

Photographie  des  ultravioletten  Teiles  des  Spektnims.  Am 
22.  Februar   und  9.   März    nahmen   wir  Photographien   des   Sternes 
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mit  einem  Metallspiegel  und  einem  Spektroskope  auf,  dessen  optischer 
Teil  aus  isländischem  Spate  und  Quarze  besteht. 

Die  Photographie,  die  am  22.  Februar  bei  einer  Exposition  von 
1^/^  Stunden  aufgenommen  wm^de,  überraschte  uns,  indem  sie  eine 
Ausclehnung  des  Stemspektrums  in  das  Ultraviolett  zeigte,  fast  bis 
zu  der  Grenze,  welche  die  Absorption  unserer  Atmosphäre  dem 
Lichte  der  Himmelskörper  setzt. 

Nicht  niu*  die  WasserstofTlinien  nahe  bei  G  und  bei  h,  sondern 
auch  H  und  K,  zusanunen  mit  der  vollständigen  Reihe,  welche  in 
weissen  Stenien  dimkel  erscheinen,  treten  hell  hervor,  jede  mit  ihrer 
enti'prechenden  Absorptionslinie  auf  der  blauen  Seite.  In  der  Hellig- 
keit dieser  Linien  kommen  einige  Ungleichheiten  vor,  besonders  ui 
der  Linie  9,  welche  heller  ist  als  7'  oder  ß,  was  wahrscheinlich  davon 
herrührt,  da.««s  Linien  anderer  Substanzen  in  ihre  Nähe  fallen.  In 
(lieser  Nacht  wurde  K  von  ehier  Absorption  gefolgt,  welche  weniger 
stark  war  als  die  Absorption  bei  H. 

Jenseits  der  WasserstoiFreihe  ist  das  Spektnun  reicher  an  hellen 
Linien,  welche  in  den  meisten  Fällen  von  Absorptionslinien  begleitet 
sind.  Wegen  der  langen  Erstreckung  des  Spektnuns,  das  auf  der 
Platte  sich  abgebildet  hat,  ist  der  Massstab  notwendigerweise  klein, 
und  aus  diesem  Gnmde,  wie  wegen  der  Schwäche  des  brechban»ren 
Teiles  des  Spektiiuns,  wenn  es  unter  dem  messenden  Mikroskopi» 
beobachtet  wird,  können  die  Orte,  die  den  stärkeren  Gruppen  gegi*])en 
suid,  als  nur  annähernd  angesehen  werden. 

Der  anscheinend  vielfache  Charakter  der  Linien.  Am  2.  Fe- 
bruar bemerkten  wir,  dass  die  F- Linie  nicht  in  ihrer  ganzen 
Breite  gleiclmiässig  war,  und  wir  kamen  zu  dem  Schlüsse,  dass  sie, 
nicht  ganz  symmetrisch,  durch  eine  sehr  schmale,  dmikle  Linie  geseilt 
sei.  Die  brechbarere  Komponente  war  heller  und  etwas  breiter  als 
die  andere.  Späterhin  im  Februar  waren  wir  sicher,  dass  kleine 
Verändenuig(»n  in  dieser  Linie  stattfanden,  und  dass  die  Komponente 
auf  der  blauen  Seite  nicht  länger  das  Übergewicht  besass.  Wir 
vennuteU^n  in  der  That  man(*himü,  dass  die  Linie  dreifach  war,  und 
gegen  Ende  Februar  und  Anfang  März  blieben  wir  nicht  länger 
im  Zweifel,  dass  sie  in  drei  helle  Linien  geteilt  war  durch  zwei  sehr 
schmale,  dunkle  Linien. 

Ähnliche  Änderungen,  die  den  Linien  einen  anscheinend  viel- 
fachen Charakter  geben,  werden  nicht  nur  in  den  hellen  Lmien 
gesehen,  sondern  auch  in  Absorptionslinien  auf  gleichzeitigen  Photo- 
graphien, die»  von  dem  Spektrum  des  Sternes  genommen  wurden. 

Prof(»ssor  Pickering  benachrichtigte  mich,  dass  auf  einer  Photo- 
graphie, die  in  Cambridge,  U.  S.,  am  27.  Februar  aufgenommen 
wiird(s  H,  K  und  a  dreifach  sind,  und  dass  Miss  Maury  verzeich- 
nete, „die  dunklen  WasserstofTlinien  zeigten  sich  doppelt  und  mtuichmal 
dreifach  durch  das  Erscheinen  von  feinen,  hellen  Fäden,  die  sich 
auf  die  dunklen  Banden  legtt^n." 
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Um  diese  Erseheinuiigeii  mit  der  Amiahme  zu  erklären,  dass 
jede  Komponente  der  hellen  und  dunklen  Linien  herv^orgebracht 
werde  durch  Emission  oder  Absorption  von  Wasserstoff,  der  sich 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit  bewegt,  würde  ein  kompliziertes 
System  von  sechs  Körpern  not^'endig  sein,  die  sich  alle  verschieden 
bewegen. 

Eine  viel  annehjnbarere  Erklärung  bietet  uns  das  Umkehrungs- 
phänomen, welches  sehr  gewöludich  ist  bei  den  Eruptionen  der 
Bonnenoberfläche  und  im  Laboratorium. 

Professor  Liveing  teilte  mir  mit,  dass  er  und  Professor  Dewar 
in  ihren  Untersuchungen  mit  dem  Bogentiegel  Fälle  antrafen,  in 
denen  wegen  der  ungleichen  Ausdehnung  der  hellen  Linie  an  den 
beiden  Seiten  die  schmale,  umgekehrte,  dunkle  Linie  nicht  auf  die 
Mitte  der  breiteren,  hellen  Luiie  fiel,  sondern  sie  unsymmetrisch 
teilte.  Diese  Wirkung  zeigte  sich  deutlich  in  Photographien,  die  sie 
vom  Zinkspektnnn  aufnahmen.  Unsynunetrische  Teilung  der  Linien 
durch  Umkehnmg  müsse  gleichfalls  eintreten,  wemi  die  kälteren  und 
wärmeren  Teile  des  Gases  eine  relative  Bewegung  in  der  Gesichts- 
linie haben  wwden. 

Diese  Beobachter  trafen  auch  doppelte  Umkehrungen  an.  Bei 
einem  Experimente  von  Professor  Liveing,  als  kohlensaures  Natron 
in  den  Bogen  eiugefülut  wurde,  sah  man  die  umgekehrten  D-Linien 
als  ein  breites,  dunkles  Band  mit  einem  hellen,  verschwommenen 
Bande  ui  der  Mitte.  Als  das  Natrium  verdampfte,  verschmälerte 
sich  das  Band,  und  die  helle  Linie  in  der  Mitte  zeigte  eine  zweite 
Umkelining  in  sich.  Das  war  eui  Fall  von  dreifacher  Umkehruug. 
Es  scheint  kaum  zweifelhaft  zu  sein,  dass  der  mehr  oder  weniger 
geteilte  Charakter  —  bisweilen  unsynunetrisch  —  der  hellen  und 
dunklen  Linien  der  Nova,  welche  beständigen  Veränderungen  zu 
unterliegen  schi(UH»n,  davon  herrührte,  dass  auf  die  breiteren  Linien 
schmale  umgekehrte  Linien,  helle  oder  dunkle,  je  nachdem,  fielen. 
Es  muss  daher  in  jeder  H^'pothese,  welche  die  Erscheinungen  des 
neuen  Sternes  erklären  soll,  für  Bedingimgen  Sorge  getragen  werden, 
die  solchen  Umkehnmgen  günstig  sind. 

Abnahme  des  Sternes.  Die  erste  Aufzeichnung  dieses  Sternes 
war  sein  Erscheinen  als  ein  Stern  5.  Grösse  auf  einer  zu 
Cambridge,  U.  S.,  am  10.  Dezember  1891  aufgenommenen  Platte. 
Kein  Stern  bis  zu  9.  Grösse  wurde  an  sehier  Stelle  auf  einer 
von  Dr.  Max  Wolf  am  8.  Dezember  aufgenommenen  Platte  ge- 
funden. Kombinieren  wir  die  photographischen  Grössen,  die  zu 
Greenwich  erhalten  ^Mlrden,  mit  den  Grössenbestimmungen  durch 
daü  Auge  an  dem  Universität*<observatorium  zu  Oxford  und  von 
Stone  und  Knott,  so  finden  wir,  dass  während  des  Febniai*  und  der 
ersten  wenigen  Märztage  das  Licht  des  Sternes  sehr  langsam,  aber 
jnit  fortwährenden,  bedeutenden  Schwankungen  von  ungi»fähi* 
4.5  Grösse  bis  zur  6.  Grösse  abnahm.  Nach  dem  7.  März  be- 
ndiigten    sich    die    auffallenden    Hin-  und  Herschwankung(»n    seiner 
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Lichtbitensität ,  welche  wahrscheinlich  veranlasst  waren  durch  be- 
gleitende Bewegungen  bi folge  seines  Ausbruches,  und  der  Stern  fiel 
rasch  und  regelmässig  bis  nahe  zur  11.  Grösse  am  24.  März, 
und  dann  bis  zu  14.4  Grösse  am  1.  April.  Am  26.  April  jedoch 
war  er  noch  sichtbar  auf  dem  Harvard -Obser\'atorium  als  Stern 
14.5    Grösse. 

Wir  beobachteten  sein  Spektrum  zum  letzten  Male  am  24.  März, 
als  er  nahe  auf  11.  Grösse  gesunken  war.  Wir  konnten  noch  die 
Hauptzüge  seines  Spektrums  erkennen.  Die  vier  hellen  Linien  im 
Griin  wurden  deutlich  gesehen  imd  schienen  ihre  relative  Helligkeit 
behalten  zu  haben;  F  war  die  hellste,  dann  die  Linie  nahe  bei  b, 
ihnen  folgten  die  Linien  bei  il  5015  mid  X  4921.  Spuren  des 
kontinuierlichen  Spektrums  waren  noch  zu  sehen. 

Allgemeine  Schlüsse.  Unter  den  Hauptbedingungen,  welche 
eine  Theorie  zur  Erklärung  der  merkwürdigen  Erscheinungen  des 
neuen  Sternes  erfüllen  nmss,  steht  die  Deutung  der  stetigen,  ohne 
Wesentliche  Änderung  herrschenden,  grossen  relativen  Geschwindig- 
keit von  etwa  550  Meilen  in  der  Sekunde  in  der  Gesichtslmie 
zwischen  dem  Wasserstoffe,  der  die  hellen  Linien  aussandte,  und 
dem  kälteren  Wasserstoffe,  der  die  dunklen  Absorptionslinien 
hervorrief. 

Wenn  wir  zwei  gfisfönnige  Körper  oder  solche  mit  Gas- 
atmosphären annehmen,  die  sich  nach  einer  grossen  Amiähenuig  in 
Parabel-  oder  Hyperbelbahnen  von  einander  entfernen ,  während 
unsere  Sonne  nahezu  in  der  Achse  der  Bahnen  liegt,  so  könnten 
die  Bewegungskompbnenten  beider  Körper  in  der  Gesichtslinie, 
nachdem  sie  herumgc^schwiuigen  waren,  wohl  so  schnell  sein  wie  di(^ 
an  dem  neuen  Sterne  beobachteten,  und  es  für  lange  Zeit  so  bleiben 
ohne  grosse  Ändenmg  der  relativen  Geschwindigkeit.  Leider  fehlt 
jede  Nachricht  über  die  Bewegungen  der  Körper  in  der  kritischen 
Zeit,  denn  das  Ereignis,  durch  welches  der  Steni  plötzlich  hell  wurde, 
war  bereits  40  Tage  friiher  erfolgt,  bevor  irgend  welche  Beobach- 
tungen mit  dem  Spektroskope  gemacht  wurden. 

Die  Analogie  mit  den  veränderlichen  Sternen  langer  Perioden 
würde  die  Ansicht  aufkommen  lassen,  dass  die  grosse  Annäherung 
der  beiden  Körper  von  der  Natur  einer  periodischen  Stönmg  gewesen 
ist,  die  m  langen  Zwischenräumen  in  einem  zusammengesetzten 
Körpersysteme  entsteht 

Die  grossem  relative  Geschwindigkeit  der  Komponenten  der  Nova 
scheint  jedoch  viel  eher  hinzuweisen  auf  eine  zufällige,  grosse  An- 
nähening  voji  Ktirptmi,  die  vorher  eine  beträchtliche  Bewegung  be- 
sessen haben.  Eine  derartige  genügende  Annäherung  zweier  Körper 
von  grosser  Ausdehnung  ist  sehr  viel  weniger  unwahrscheinlich  als 
ihre  wirkliche  Kollision.  Die  Erscheinungen  des  neuen  Stenies  er- 
lauben uns  kaum,  auch  nur  eine  teilweise  Kollision  anzunehmen; 
doch  wenn  die  Körper  sehr  ausgedehnt  waren  oder  die  Annäherung 
nahe  genug,  so  kaiui  wohl  ein  gegenseitiges  Durchdringen  und  Ver- 
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mengen  der  dünneren  Gtise  in  (U»r  Nähe  ihrer  Gr(»nzen  möglich  ge- 
wesen  StMll. 

Eine  annehmbarere  Erklännig  der  Erscheinungen  kann  man 
jedoch  finden  in  einer  Ansicht,  die  vor  vielen  Jahren  von  Künker- 
fiies  aufgestellt  und  jüngst  von  Wilsing  entwickelt  ist,  das«  unter 
diesen  I'^mständt^n  einer  grossen  Annäheiaing  enonne  ßtiknngen  nach 
Art  von  Gezeiten  venirsacht  wenien,  die  wohl  zur  teilweisen  Um- 
gestaltung der  gasförmigen  Körper  führen  und  genügend  grosse 
Druckändemngen  in  dem  Lmereu  der  Körper  hervorrufen  können, 
um  enonne  Eruptionen  der  heisseren  Materie  in  ihnen  zu  veran- 
lassen, unendlich  grossere,  aber  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Bonnen- 
eruptionen. 

Bei  (»iner  solchen  Lage  der  Dinge  würden  wir  für  das  Auf- 
treten von  Umkehnmgen ,  die  beständigem  Wechsel  unterliegen, 
ähnlich  den  durch  die  hellen  und  dunklen  Linien  der  Nova  dar- 
gebotenen, günstig«»  Bedingungen  haben;  anderseits  würde  die  Ver- 
einigung des  Lichtes  von  allen  Teilen  der  gestörten  Oberflächen  der 
Körper  breite  Linien  gi»ben  und  die  maimigfachen  Ungleichheiten 
der  Helligk(nt  auf  beiden  Seiten  der  Linien  erklären.  Die  Quelle 
des  Lichtes  des  kontinuierlichen  Spektrums,  auf  welchem  die  dunklen 
Absorptionslinien  gingen  das  Blau  v^erschoben  gesehen  wurden,  muss 
hinter  dem  kühleren,  absorbierenden  Gase  geblieben  sein;  in  der 
That  muss  es  mit  ihm  den  Körper  gebildet  haben,  der  sich  uns 
näherte,  wenn  wir  nicht  annehmen,  dass  beide  Körper  sich  genau 
in  der  Gesichtsluiie  bewegten,  oder  dass  das  absorbierende  Gas  eine 
grosse  Ausdehnung  hatte. 

Der  Umstand,  dass  der  zurückweichende  Körper  helle  Linien 
ausstrahlte,  während  der  sich  uns  nähernde  ein  kontinuierliches 
Spektmm  mit  breiten  Absorptionslinien  gab,  ähnlich  wie  ein  weisser 
Stern,  mag  vielleicht  dadurch  erklärt  werden,  da*<s  beide  Körper  in 
verschiedenen  Entwickelinigsstadien  sich  befanden  und  folglich  sich 
in  Ausdehnung  und  Temperatur  unterschi(Mlen.  In  der  That  haben 
wir  wahrscheinlich  in  dem  veränderlichen  Sterne  ß  Lyrae  ein  solches 
Doppelsystem,  dessen  eine  Komponente  helle  Linien  giebt  und  die 
andere  dunkle  Absorptionslinien.  Wir  müssen  indessen  euie  ähnliche 
chemis(;he  Beschaffenheit  für  beide  Körper  annehmen,  und  da<»s  sie 
imter  gt^iügend  ähnlichen  Bedingungen  existiertxni ,  um  gleichartige 
dunkle  und  helle  Linien  in  ihren  respektiven  SpektrcMi  zu  zeigen. 

Wir  haben  keine  Kenntnis  von  der  Entfernung  der  Nova,  aber 
die  Vennutung  ist  nicht  unwahrscheinlich,  da<«s  ihre  P^ntfemung  von 
derselben  Griissenordnung  war,  wie  die  der  Nova  von  1876,  für 
welch(»  Sir  Robert  Ball  keine  Parallaxe  ent(l(*ck(»n  konnte.  In 
diesem  FalU^  war  die  plötzlich,  sicherlich  in  zwei  Tagen,  möglicher- 
weise in  ein  paar  Stunden,  auftretende  Lichtemission  wahrscheinlich 
viel  grösser  als  <lie  unserer  Sonne;  denn  in  etwa  fünfzig  Tagen, 
nachdem  die  Nova  entdeckt  war,  Ende  Januar,  fiel  ihr  laicht  auf 
fa^t  ^Iqqq  und  in  ungefähr  drei  Monaten   auf   fast    ^/looo*      Solange 
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ihr  Spektnun    beobachtet    werden    konnte,    bheben    die    Hau})tlinien 
ohne  wes*entliche  Änderung  ihrer  relativen  Helligkeit. 

Unter  welchen  Bedingiuigen  könnten  wir  uns  aber  vorstellen, 
dass  die  Sonne  sich  so  abkühlte,  dass  ihr  Licht  sich  hi  so  kurzer 
Zeit'  bis  auf  euien  gleichen  Grad  verminderte,  ohne  dass  ein  wesent- 
licher Wechsel  in  ihrem  Spektrum  stattfände?  Es  ist  kaum  denkbar, 
dass  wir  es  hier  mit  einer  Umwandlimg  der  Gravitationsenergie  in 
Licht  imd  Wärme  zu  thim  haben.  Nach  der  obigen  Theorie  können 
das  schnelle  Sichbesänftigen  (nach  einigem  Hin-  und  Herschwanken) 
der  Gezeitenstönmgen  und  das  Wiedereinschliessen  der  äusseren 
und  kühleren  G^se,  zusammen  mit  dem  Mangel  an  Durchsichtigkeit 
wohl  ganz  gut  da*s  sehr  schnelle  und  zuei*st  merkwnirdig  fluktuierende 
Erbleichen  der  Nova,  als  die  Körper  sich  trennten,  und  auch  da« 
beobachtete  Fehlen    von  Änderungen    bi    ihrem  Spektrum   erklären. 

Ich  darf  vielleicht  bemerken,  dass  die  Ansicht  von  Dr.  William 
Allen  Miller  und  mir  über  die  Nova  von  1866  wesentiich  ähnlich 
war,  namentlich  msofem,  als  wir  sie  einer  Gasoruption  zuschrieben. 
Die  grosse  Plötzlichkeit  des  Aufleuchtens  dieses  Sternes,  wahrschem- 
lich  innerhalb  weniger  Stimden,  und  das  ratsche  Abnehmen  von  der 
Grösse  3.6  zu  8.1  in  neun  Tagen,  liess  uns  die  fernere  Ansicht 
aufstellen,  dass  wohl  chemische  Vorgänge  zwischen  den  aus- 
geschleuderten Gasen  und  der  Aussenatmosphäre  des  Stenies  zu 
seinem  plötzlichen,  vorübergehenden  Glänze  beigetragen  haben;  eine 
Ansicht,  welche  zwar  nicht  unmöglich,  die  ich  aber  jetzt  bei  unseren 
gegenwärtigen  Kenntnissen  über  ljichtveränderung(*n  der  Sterne  nicht 
geneigt  wäre,  aufzustellen." 

Im  zweiten  Drittel  des  August  wurde  die  Nova,  nachdem  sie 
fast  bis  zur  Unsichtbarkeit  herabgesunken  war,  langsam  wieder  heller. 
CordcT  fand  den  Stern  am  31.  August  etwa  9.2  Grösse  mit  mono- 
chromatischem Spektrum.  Küstner  in  Bonn  schätzte  ihn  am 
31.  August  wieder  so  hell  wie  am  21.  März.  Am  30.  August 
wurde  der  Stern  auf  der  Sternwarte  zu  Greenwich  photogniphiert*). 
Dr.  Ristenpart  in  Karlsruhe  fand  ihn  am  1.  September  zu  9.65  Grösse 
der  Bonner  Skala,  nahezu  ebenso  hell  schätzte  ihn  am  3.  September 
F.  Kroeger  in  Kiel,  und  am  folgenden  Abende,  bei  besserer  Luft, 
fand  er  den  Stern  noch  3  Stufen  heller,  am  6.  September  etwa 
2  Stufen  schwächer  als  tags  vorher.  Prof.  Banuu-d  hat  am 
19.  August  die  Nova  am  36-Zoller  der  Lick-Sternwarte  untersucht. 
Er  erblickte  sie  als  kleinen  hellen  Nebel  mit  stemaitigem  Kerne 
10.  Grösse.  Der  Nebel  war  3"  gross,  und  es  schien  ihn  eine  30"  im 
Durchmesser  haltende,  feine  Nebulosität  zu  umhüllen. 

Franz  Renz  von  der  Sternwarte  zu  Pulkowa  bemerkt*)  über 
seine  Wahniehmungen  folgendes: 

^Als  ich  am  7.  September  den  15-Zoller  auf  den  neuen  Steni 
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in  Auriga  richU^te,  fiel  mir  sein  eig(»ntünilicli  verwaschenes,  konieten- 
ähnliches  Aussehen  auf.  Eme  genauere  Prüfung  dieser  Erscheinung 
wurde  durch  den  niedrigen  Stand  des  Mondes  und  die  durchsichtige 
Luft  an  diesem  Abende  sehr  begünstigt  Bei  310-maligerVergrösserung 
liess  sich  nur  das  unruhige  Flackern  und  verschwommene  Aussehen 
des  Sternes  konstatieren;  als  ich  jedoch,  zum  Zwecke  einer  weiteren 
Verdunkehmg  des  Feldes,  stärkere  Okulare  anwandte,  war  um  die 
Nova,  trotz  der  ausgezeichneten  Bilder  und  im  Gegensatze  zu  dem 
ziemlich  stark  begrenzten  Nachbarstenie  euie  Nebelaureole  deutlich 
erkennbar.  Im  nördlichen  Teile  derselben  schien  hin  und  wieder 
ein  Stenichen  aufzuleucliten,  was  wohl  durch  eine  stärkere  Ver- 
dichtmig  der  Nebehnasse  zu  erklaren  sein  dürfte.  An  den  beiden 
folgenden  Tagen  waren  die  Ei'scheinungen  in  demselben  Masse,  als 
der  Mond  sich  dies(»r  Himmelsgeg<^nd  näherte,  weniger  ausgeprägt^ 
doch  w^urde  noch  am  8.  September  da.s  Vorhandensein  einer  Nebel- 
hülle von  Bolopolsky  und  Berafimoff*  mit  Bestimmtheit  bestätigt 

Durch  Vergleiche  mit  dem  1'  nördlicheren  und  4"  folgenden 
Stenie,  dessen  Grösse  ich  10.0  schätze,  liess  sich  die  Helligkeit  der 
Nova  wie  folgt  bestimmen: 

7.  September.  Nova  O.l  Grössenklasse  schwächer  als  der  be- 
nachbarte Stern. 

8.  September.  Helligkeit  sehr  wechsehid ;  sie  schwankt  zwischen 
9.8  und  10.5. 

9.  September.  Nova  um  0.2  Gr()ss<»nklass(»  schwächer  als  der 
Stern  lO.O"';  Licht  bleifarben. 

Am  9.  September  beobachtete  Belopolsky  die  Nova  am 
30-Zoller  mit  einem  Vogel'schen  Okularspektroskope.  Das  Spektrum 
zeigte  ein  höchst  eigentuliges  Bild.  Von  dem  äu.sserst  schwachen 
kontinuierlichen  Spektrum  hob  sich  eine  leuchtende  Linie  ab,  an 
Intensität  fast  dem  Sterne  selbst,  wie  er  sich  im  Okulare  zeigte,  gleich- 
kommend. Eine  spätere  Bestunnmng  gab  ihre  Wollenlänge  =  501  fifi. 
Eine  andere  Linie  im  weniger  brechbaren  Teile  des  Spektrums  war 
von  sehr  wechselnder  Helligkeit  Noch  einige  weitere  Linien  schienen 
angedeutet  zu  sein. 

Offenbar  haben  wir  es  hier  mit  einem  schwach  leuchtenden 
festen  Körper  zu  thun,  umgeben  von  einer  ausgedehnten  glühenden 
Gashülle,  <lie  dem  Sterne  das  nebelartig  verwaschene  Aussehen  ver- 
leiht'' 

Prof.  Pickering  bemerkt^),  dass  auf  der  letzten,  tun  21.  März 
erhalten(Mi  Photographie  des  Spektrums  der  Nova  (als  diese 
11.  Griisse  war)  die  AVasserstofflinien  G,  F,  H  und  W  sichtbar  waren 
(hier  g<H)rdnet  nach  ihrer  relativen  Helligkeit).  Am  2.  September, 
nach  dem  Hellerwerden  des  Stenies,  zeigten  sich  in  der  Photographie 
seines  Spektrums  zwei  gleich  helle  Linien,  von  denen  eine  mit  der 
Wasserstoff linie  G  zusammenfällt,    die    andere   dagepMi   eine   etwai» 
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grossere  Wellenlänge  hat  als  F  und  wahrscheinlich  mit  der  Haupt- 
nebellinie l  =  500  zusammenfällt.  Prof.  Pickering  erinnert  an 
die  Analogie  mit  der  Nova  Cygni,  die  nach  den  Beobachtungen  von 
Lord  Lindsay  zuletzt  da«?  Spektrum  eines  planetarischen  Nebels  zeigte. 

Das  Ergebnis  der  spektroskopischen  Untersuchimgen  der  Nova 
fasst  Vogel  dahin  zusammen  ^),  dass  das  Spektrum  der  Nova  aus  zwei 
siiperponierten  Spektren  besteht,  imd  dass  eine  Anzahl  von  Linien 
(besonders  die  WasserstofFlinien),  die  in  dem  einen  Spektrum  hell, 
in  dem  anderen  dimkel  erschehien,  stark  gegen  einander  verschoben 
sind.  Es  lässt  diese  Wahrnehmung  schwerlich  eine  andere  Deutung 
zu,  als  das  Vorhandensein  zweier  Körper,  "deren  Bewegungskom- 
ponenten im  VLsionsradius  sehr  betrachtlich  sind.  Das  Phänomen 
ist  nun  höchst  wahrscheinlich  infolge  eines  nahen  Vorüberganges 
dieser  Körper  entstanden,  der  gewaltige  Stönuigen  in  ihren  Atmo- 
sphären bedingte.  Die  Körper,  in  hyperbolischen  Bahnen  sich  be- 
wegend, entfernten  sich  mit  einer  relativen  Geschwindigkeit,  die  in 
der  Zeit  der  vierwöchentlichen  Beobachtung  keine  erhebliche  Ver- 
änderung erlitten  hat^  und  welche  mindestens  120  Meilen  betrug. 

Eine  von  den  im  vorhergehenden  besprochenen  Hypothesen  ab- 
weichende Theorie  über  die  Ursache  des  Aufleuchtens  der  Nova 
hat  Prof.  Seeliger  aufgestellt*). 

„Die  Erscheinnngen,*'  sagt  er,  ,^welche  der  neue  Stern  darbot,  waren 
im  höchsten  Grade  merkwürdig.  Die  Beobachtungen,  sowohl  in  spektral- 
analytischer als  auch  in  photometrischer  Beziehung,  waren  weit  zahl- 
reicher, wie  bei  den  früheren  Vorkommnissen  dieser  Art.  Sie  haben  des- 
halb auch  vollkommen  genügt,  nm  mehrere  Erklärangsweisen ,  die  bei 
irüheren  neuen  Sternen  aufgestellt  wurden  und  dort  als  mehr  oder 
weniger  plausibel  erschienen,  für  den  vorliegenden  Fall  als  nicht  zutreffend 
zu  erkennen.  Auf  der  anderen  Seite  ist  es  aber  sehr  schwierig,  aus  den 
bisherigen  Publikationen  der  Beobachter  alle  Details  so  festzustellen,  wie 
zu  einer  allseitigen  Prüfung  einer  bestimmten  Hypothese  wünschenswert 
wäre.  Es  scheint  mir  deshalb  angemessen,  einen  neuen  Erklärungsversuch 
zur  Sprache  zu  bringen,  der  mur  den  hauptsächlichsten  BeobEkchtungs- 
resultaten  besser  wie  andere  zu  entsprechen  scheint,  dessen  endcfiltige 
Prüfung  in  allen  Details  aber  vorderhand  noch  der  Zukunft  vorbehalten 
bleiben  muss. 

Sollte  derselbe,  was  ich,  wenn  auch  nicht  als  wahrscheinlich,  so  doch 
als  möglich  zugebe,  in  dem  vorliegenden  Falle  auf  Schwierigkeiten  stossen, 
so  wird  derselbe  doch  eine  etwas  eingehendere  Erörterung  verdienen, 
weil  er,  wie  ich  glaube,  mit  durchaus  möt^lichen  Verhältnissen  rechnet, 
somit  eine  zulässisre  Hypothese  für  die  Erscheinungen  gewisser  neuer 
Sterne  gewiss  enthält.  Ich  werde  mich  bei  den  Bemerkung^en,  die  das 
Gesagte  weiter  begründen  sollen,  genau  an  die  Verhältnisse  halten, 
welche  nach  dem  Urteile  der  Beobachter  als  das  Resultat  ihrer  Beobach- 
tungen anzusehen  sind,  während  eine  Prüfung  der  letzteren  ausserhalb 
der  Absicht  dieser  Zeilen  liegt.  Ich  habe  noch  zu  bemerken,  dass  ich 
das  Wesentliche  der  folgenden  Bemerkungen  bereits  im  März  v.  .1.  aus- 
gesprochen habe. 

Die  hauptsächlichsten  Beobachtungsresultate,  welche  das  Charakte- 
ristische der  ganzen  Erscheinung  enthalten  dürften,  sind: 

»)  Vierteljahrsschr.  der  Astr.  Gesellschaft  27,  2.  Heft.    p.  141. 
2)  Astron.  Nachr  Nr.  3148. 
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1.  Nach  Lindemann  hat  die  Lichtkiirve  der  Nova  folgendes  Ver- 
halten gezeigt:  Vom  1.  bis  3.  Februar  steigt  die  photometnsche  Kurve 
rasch  bis  zur  Helligkeit  4.7  Grösse  an,  sinkt  darauf  allmählich  bis 
13.  Februar  und  dann  rascher  bis  16.  Februar  auf  5  8  Grösse  herab,  er- 
reicht am  18.  Februar  ein  zweites  Maximum  von  5.14  Grösse,  hat  ein 
zweites  Minimum  am  23  Februar  ebenfalls  von  5.8  Grösse  und  darauf  ein 
drittes  Maximun  am  2  März  wieder  von  5.4  Grösse,  worauf  sie  bis  6.  März 
langsamer  und  dann  rasch  in  gerader  Linie  bis  22.  März  auf  9.3  Grösse 
herabsinkt  Dem  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  nach  den  Photographien 
des  Harvard  Oollege  sich  nachträglich  feststellen  Hess,  dass  der  Stern  von 
Anfang  Dezember  1891  an  sichtbar  zu  werden  anfing'  und  bereits  in  der 
Zeit  vom  20.  bis  22.  Dezember  ein  Maximum  der  Helligkeit  aufwies,  das 
nahe,  aber,  wie  es  scheint,  nicht  ganz  das  Maximum  vom  3.  Februar 
erreichte. 

2.  Das  Spektrum  des  neuen  Sternes  bot  einen  höchst  merkwürdigen 
Anblick  dar.  Vogel  sagt  darüber,  die  in  Potsdam  erhaltenen  Ke- 
sultate  zusammenfassend:  Die  Beobachtungen  haben  zu  dem  überaus 
interessanten  Ergebnisse  geführt,  dass  das  Spektrum  der  Nova  aus  zwei 
superponierten  Spektren  besteht,  und  dass  eine  Anzahl  von  Linien,  be- 
sonders die  Wasserstoff linien,  die  in  dem  einen  Spektrum  hell,  in  dem 
anderen  dunkel  erscheinen,  stark  gegen  einander  verschoben  sind.  Es 
lässt  diese  Wahrnehmung  schwerlich  eine  andere  Deutung  zu,  als  das 
Vorhandensein  zweier  Körper,  deren  Bewegun^skomponenten  im  Visions- 
radius sehr  beträchtlich  sind.  Die  Körper  enttemen  sich  mit  einer  rela- 
tiven Geschwindigkeit,  die  in  der  Zeit  der  vierwöchentlichen  Beobachtung 
(im  Februar)  keine  erhebliche  Veränderung  erlitten  hat,  und  welche  min- 
destens 120  Meilen  betrug.  —  Dem  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  sich  in 
den  sehr  verbreiterten  hellen  Linien  verschiedene  Intensitätsmaxima  und 
ziemlich  deutlich  zwei  solche  zeigten. 

Man  hat  zur  Erklärung  dieser  Beobachtungsthatsachen  angenommen, 
dass  zwei  Weltkörper  sehr  nahe  aneinander  vorbeigegangen  und  hierdurch 
in  ihren  Atmosphären  Veränderungen  entstanden  sind,  welche  das  Auf- 
leuchten der  Körper  veranlasst  haben.  In  dieser  Fassung  ist  die  ausge- 
sprochene Hypothese  viel  zu  vage,  um  im  einzelnen  venolgt  werden  zu 
können  Es  ist  nun  zwar  auch  der  Versuch  gemacht  worden,  ein  deut- 
licheres Bild  des  ganzen  Vorganges  zu  entwerfen,  indem  man,  anknüpfend 
an  eine  Äusserung  von  Klinkerfues,  mächtige  Flutwirkungen  der  beiden 
Körjper  aufeinander  annahm;  dort,  wo  die  Flutberge  der  Atmosphäre  er- 
scheinen, findet  durch  Absorption  eine  Verdunkelung,  dort,  wo  Ebbe 
herrscht,  eine  Aufhellung  statt,  weil  hier  die  absorbierenden  Atmosphären- 
Schichten  weniger  mächtig  sind.  Zunächst  muss  hierbei  hervorgehoben 
werden,  dass  die  statische  Theorie  der  Ebbe  und  Flut,  welche  verwendet 
worden  ist,  durchaus  ungeeignet  ist,  eine  Vorstellung  von  den  bei  einem 
nahen  Vorübergange  ohne  Zweifel  stattfindenden  Deformationen  zu  geben. 
Denn  bei  sehr  exzentrischen  Bahnen,  die  aus  anderen  Gründen  anzunehmen 
notwendig  sind,  dauert  die  Einwirkung,  die  zudem  sich  in  ihren  Qualitäten 
fortwährend  ändert,  so  kurz,  dass  man  wohl  kaum  erwarten  darf,  aus  den 
Betrachtungen  der  möglichen  Gleich^ewichtsfiguren  (ganz  abgesehen 
davon,  dass  auch  dies  gewöhnlich  mit  einer  Annäherung  geschieht,  deren 
Genauigkeit  man  gar  nicht  beurteilen  kann)  einen  Schluss  auf  die  that- 
sächlichen  Verhältnisse  ziehen  zu  können.  Insbesondere  müsste  die  Ein- 
wirkung der  beiden  Weltkörper  auf  einander  bei  der  Nova  Aurigae  als 
eine  fast  plötzlich  auftretende  und  gleich  wieder  verschwindende  angesehen 
werden.  Femer  darf  auch  nicht  übersehen  werden,  dass  man  bei  glühen- 
den Weltkörpem  die  Atmosphäre  nur  als  die  äusserste  Hülle  betrachten 
muss,  welche  ganz  allmählicn  in  die  dichteren  Schichten  Übergeht,  diese 
aber  auch,  wenn  auch  in  geringem  Grade,  deformiert  werden.  Auch  sonst 
wird  es  schwer  werden,  die  Erscheinungen  eines  neuen  Sternes  nur  als 
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Folge  von  Absor^tionswirkungen  von  Atmosphären  zn  erklären.  Man  hat 
deshalb  wohl  meistens  angenommen,  dass  daneben  noch  Gasansbrüche  aus 
dem  Inneren  der  Körper  stattfinden.  Diese  Annahme  enthält  freilich  wohl 
nichts  Unmögliches,  sie  ist  aber,  ohne  bestimmte  Fassung,  einer  Diskussion 
kaum  zugänglich.  Jedenfalls  werden  noch  weitere  Hypothesen  zu  machen 
sein,  um  den  genannten  Erklärungsversuch  in  einzelnen  Fällen  aufrecht 
erhalten  zu  können.  So  bliebe  vorderhand  noch  unerklärlich,  warum 
bei  der  Nova  Aurigae  das  eine  Spektrum  in  der  Hauptsache  ein  Absorptions- 
spektrum, das  andere  ein  Qasspektrum  ist.  Durch  spezielle  Annahmen 
lässt  sich  gewiss  diese  Schwierigkeit  heben,  dass  aoer  hierdurch  die 
Zuversicht  zu  der  Eichtigkeit  der  Hypothese  gewinnen  könnte,  ist  nicht 
sehr  wahrscheinlich. 

Indessen  treten  bei  der  Nova  Aurigae  noch  andere  Thatsachen  hervor, 
die  nicht  zu  Gunsten  jener  Hypothese,  so  allgemein  sie  auch  gehalten 
werden  mag,  sprechen.  Es  ist  mindestens  sehr  auffällig,  dass&^erade  hier 
so  ganz  enorm  grosse  Geschwindigkeiten  kosmischer  Massen  auureten,  wie 
man  sie  bisher  noch  kaum  wo  anders  gefunden  hat  Das  Vorkommen 
derselben  muss  demnach  wohl  auch  unter  die  zu  erklärenden  Thatsachen 
aufgenommen  werden.  Aus  Formeln  (die  Seeliger  aufstellt),'  welche  die 
mechanischen  Verhältnisse,  welche  bei  einem  nahen  Vorübergange  zweier 
kosmischer  Massen  auftreten,  rechnerisch  zu  verfolgen  erlauben,  folgt,  dass 
in  dem  Falle  der  Nova  Aurigae  die  beiden  Massen  nur  dann  eine  Parabel 
um  einander  beschreiben  könnten,  wenn  die  Massen  beider  Sterne  zusammen 
sehr  viel  grösser  als  15000  Sonnenmassen  sind.  Für  eine  hyperbolische 
Bewegung  kann  man  nur  dann  zu  wesentlich  kleineren  Massenwerten 
gelangen,  wenn  man  annimmt,  dass  die  grosse  relative  beobachtete  Ge- 
schwindigkeit von  120  Meilen  nur  zu  einem  sehr  kleinen  Teile  durch  die 
Anziehung  hervorgebracht  worden  ist,  vielmehr  fast  ganz  von  allem  Anfange 
an  bestanden  hat.  Man  hat  also  die  Wahl  zwischen  der  Annahme  äusserst 
grosser  Massen  oder  dem  Verzicht  auf  eine  Erklärung^  der  grossen  relativen 
Geschwindigkeit.  Keine  der  beiden  Annahmen  enthält  nun  freilich  eine 
Unmöglichkeit,  aber  ich  glaube  nicht,  dass  man  in  einer  von  ihnen 
unbedenkliche  Zeugen  für  die  Eichtigkeit  der  Hypothese  erblicken  wird. 
Nach  meiner  Meinung  machen  sie  dieselbe  vielmehr  sehr  wenig  plausibel. 

Die  bereits  erwähnten  Formeln  zeigen  ferner,  was  weiter  unten  aus- 
einandergesetzt werden  wird,  dass  die  supponierte  Einwirkung  der  beiden 
Weltkörper  im  vorliegenden  Falle  thatsäcnlich  sehr  rasch  vorübergegangen 
sein  muss,  sich  vielleicht  in  wenigen  Stunden  abgespielt  hat  Diese  Ein- 
wirkung muss  notwendigerweise  beim  ersten  Aufleuchten  (Anfang 
Dezember  1891)  stattgefunden  haben.  Warum  dann  die  Nova  mehrere 
Wochen  später  (Anfang  Februar  1892)  ein  zweites  und  allem  Anscheine 
nach  grösseres  Maximum  erlangt  hat.  die  Lichtkurve  femer  bis  Anfang 
März  sich  nur  sehr  wenig  gesenkt  hat,  um  dann  rapid  abzufallen,  scheint 
mir  auf  Grund  der  genannten  Hypothese^  wenn  überhaupt,  nur  sehr  schwer 
erklärbar  zu  sein.  Jedenfalls  besteht  die  Schwierigkeit  so  lange,  bis  sie 
nicht  im  einzelnen  ausdrücklich  beseitigt  ist. 

Die  im  Vorstehenden,kurz  berührten  Schwierigkeiten  fallen  aber  ganz 
fort,  wenn  man  folgende  Überlegungen  anstellt.  Es  unterliegt  namentlich 
in  Eücksicht  auf  die  durch  die  Himmel sphotographie  erhaltenen  Eesultate, 
bei  denen  besonders  Max  Wolf  mitgewirkt  hat,  Keinem  Zweifel,  dass  der 
Weltraum  geradezu  angefüllt  ist  mit  mehr  oder  weniger  ausgedehnten 
Gebilden  sehr  dünn  verstreuter  Materie.  Diese  Gebilde  werden  in 
physikalischer  Beziehung  voraussichtlich  sehr  verschiedene  Konstitution 
aufweisen,  weshalb  diese  Frage  ganz  offen  bleiben  mag,  und  wir  sie  nicht 
untersuchen  wollen.  Dass  nun  ein  Weltkörper  in  eine  solche  Wolke 
gerät,  ist  an  sich  nicht  unwahrscheinlich,  jedenfalls  aber  viel  wahrschein- 
Bcher,  als  der  nahe  Vorübergang  an  einem  anderen  kompakten  Weltkörper, 
wie  die  oben  besprochene  Hypotnese  erfordert.    Sobald  nun  ein  Weltkörper 

Klein,   Jahrbuch  III.  8 
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in  eine  kosnÜBche  Wolke  einzutreten  begfbnt,  wird  sofort  eine  oberfläch- 
liche Erhitzung  eintreten,  und  zwar  notwendigerweise,  wie  auch  die 
dünn  Terstrente  Materie  beschaffen  sein  mag.  Infolge  der  Erhitzung 
werden  sich  Verdampfnngsprodukte  um  den  Körper  bilden,  diese  werden 
sich  zum  Teile  von  ihm  ablösen  und  sehr  schnell  diejenige  Geschwindigkeit 
annehmen,  welche  die  nächsten  Teile  der  Wolke  besitzen. 

Es  ist  angemessen,  diesen  Vorgang  zu  vergleichen  mit  einem  ganz 
ähnlichen,  welcher  in  bekannter  Weise  sich  bei  den  Erscheinungen  der 
Sternschnuppen  und  Feuerkugeln  abspielt.  Auch  hier  dringt  ein  kompakter 
Körper  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  in  ein  Gebüde  sehr  dünner 
Materie  (die  obersten  Schichten  der  Atmosphäre),  wird  erhitzt  und  ver- 
dampft zum  Teile,  und  ein  leuchtender  Schweif«  der  oft  sehr  lange  nach 
dem  plötzlichen  Erscheinen  des  Meteors  noch  deutlich  sichtbar  ist,  bezeichnet 
den  Weg,  den  das  letztere  genommen  hat.  Die  abgetrennten  Partikel 
haben  schnell  ihre  relative  Geschwindigkeit  gegen  die  Luft  eingebüsst, 
denn  sie  folgen  scheinbar  fast  gar  nicht  der  Bewegung  des  Meteors. 

Betrachtet  man  nun  den  durch  den  Widerstand  zum  Leuchten  ge- 
brachten Stern  spektroskopisch,  so  werden  sich  offenbar  zwei  superponierte 
Spektra  zeigen:  das  eine  im  allgemeinen  kontinuierlich  und  infolge  der 
davor  gelagerten,  glühenden  Gasmassen  mit  Absorptionsstreifen  versehen, 
das  andere  in  der  Hauptsache  aus  hellen  Linien  bestehend.  Beide  Spektra 
werden  nach  Massgabe  der  relativen  Bewegung  im  Visionsradius  gegen 
einander  verschoben  erscheinen.  Es  bildet  sich  so  im  grossen  und  ganzen 
eine  Erscheinung  ans,  die  sehr  ähnlich  ist  der  bei  der  Nova  Aurigae 
beobachteten,  und  man  wird  beide  in  vollständige  trbereinstimmung  bringen 
können,  wenn  man  nötigenfalls  die  Annahme  machte,  dass  auch  die  dem 
Körper  nächsten  Teile  der  Wolke  durch  direkte  Wärmewirkungen,  durch 
Reibung  der  abgetrennten  Teilchen  u.  s.  f  physikalische  Veränderungen 
erlitten  haben.  Diese  Annahme  scheint  mir  bei  der  Unkenntnis  der  Eigen- 
schaften der  Wolkenmaterie  keineswegs  eine  Schwierigkeit  zu  enthalten. 
Ob  sie  aber  überhaupt  nötig  ist,  vermag  ich  auf  Grund  der  vorliegenden 
Publikationen  nicht  zu  entscheiden. 

Von  Wichtigkeit  ist  aber  die  Untersuchung,  ob  man  auf  dem 
genannten  Weße  zu  einer  plausiblen  Erklärung  der  grossen  relativen 
Geschwindigkeit  der  beiden  Spektren  gelangen  kann.  Wenn  sich  der 
Weltkörper  der  Wolke  nähert,  so  wird  dieselbe  sich  offenbar  nach  der 
Sichtung  zu  jenem  verlängern.  Diese  Verlängerung  wird  mit  der  gegen- 
seitigen Annäherung  wachsen,  desgleichen  die  relative  Geschwindi^eit 
der  einzelnen  Teile  der  Wolke  gegen  den  Körper.  ^  Ohne  bestimmte 
Voraussetzungen  über  die  Struktur  der  Wolkenmaterie  kann  man  sich 
nur  schwer  eme  ins  einzelne  gehende  Vorstellung  von  den  sich  abspielenden 
Bewegungs Vorgängen  machen,  und  man  muss  sich  begnügen,  den  einen 
oder  anderen  Fall  zu  betrachten ,  der  ein  näheres  Eingehen  gestattet 
Nimmt  man  z.  B.  an,  dass  die  einzelnen  Teilchen  der  Wolke  in  der  Haupt- 
sache nur  der  Einwirkung  des  Körpers  folgen,  so  werden  sie  Kegelschnitte, 
und  zwar  Hyperbeln  um  den  Mittelpunkt  des  letzteren  als  Brennpunkt 
beschreiben.  Ihre  |frösste  relative  Geschwindigkeit  nimmt  rasch  nut  der 
Entfernung  vom  Körper  ab,  so  dass  die  Umpfebung  des  letzteren  mit 
Teilchen  von  sehr  verschiedener  Geschwindigkeit  angefüllt  sein  wird.  Es 
bedarf  nun,  wie  leicht  zu  sehen,  durchaus  keiner  extravaganten  Annahmen, 
um  für  diejenigen  Teilchen,  welche  nahe  an  der  Oberfläche  des  Körpers 
vorbeigehen,  sehr  grosse  Geschwindigkeiten,  etwa  von  dem  Betrage  der 
bei  der  Nova  konstatierten,  heraus  zu  bekommen,  selbst  wenn  die  Anfangs- 
geschwindigkeit sehr  klein  gewesen  ist.  Aus  dem  obigen  folgt  weiter, 
dass  die  Spektrallinien  der  mit  so  sehr  verschiedenen  Geschwindigkeiten 
sich  vom  Körper  fortbewegenden  Teilchen  sehr  verbreitert  sein  müssen 
und  selbst  verschiedene -Helligkeit  der  einzelnen  Partien  dieser  Linien, 
aWo  etwaige  Intensitätsmaxima  zu  erklären,  macht  nicht  nur   nicht  die 
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Seringste  Schwierigkeit,  sondern  ist  eine  notwendige  Begleiterscheinung, 
[ir  scheint  dieser  Pnnkt  nicht  unwichtig,  weil  er  aus  der  Hypothese 
zweier  nahe  an  einander  vorbeigehender,  kompakter  Massen  sich  nicht 
ableiten  lässt  und  hier  zu  der  sehr  wenig  wahrscheinlichen  Annahme 
mehrerer  bewegter  Himmelskörper  führen  muss. 

Solange  sich  der  Weltkörper  innerhalb  des  Gebildes  bewegt,  werden 
immer  die  genannten  Erscheinungen  Hervorgerufen,  woraus  dann  folgt, 
dass  die  Eigentümlichkeiten  des  Spektrums,  abgesehen  von  kleineren 
durch  die  Sachlage  bedingten  Veränderungen,  im  grossen  und  ganzen 
längere  Zeit  bestehen  bleiben  mflssen,  ein  Punkt,  der  bei  der  zuerst 
besprochenen  Hypothese  auch  nicht  ohne  weiteres  klar  ist.  Ebenso  wird 
es  nicht  auffallend  sein,  dass  der  Stern  während  jener  Zeit  seine  Helligkeit 
weniger  stark  ändere,  während  nach  dem  Austritte  aus  der  Wolke  dieselbe 
ziemlich  schnell  abfallen  wird.  Auch  dies  stimmt  mit  der  bei  der  Nova 
beobachteten  Lichtkurve.  Schliesslich  lässt  sich  sogar  das  periodische 
Auf-  und  Abschwanken  der  Helligkeit  ganz  ungezwungen  erklären.  Man 
braucht  nur  an  die  bekannte  und  neuerdings  von  Max  Wolf  durch  die 
Photographie  wieder  konstatierte  Thatsache  zu  erinnern,  dass  ähnliches  bei 
den  Sternschnuppen  vorkommt  und  wohl  ohne  Schwierigkeit  erklärt  werden 
kann.  Wir  müssen  aber  jedenfalls  annehmen,  dass  der  Stern  Anfang 
Dezember  in  das  betreffende  kosmische  Gebilde  eingetreten  ist  und  dasselbe 
gar  nicht  lange  vor  Anfang  März  verlassen  hat.*' 

Die  Frage,  wie  es  kommt,  dass  so  lange  Zeit  hindurch  Tvom  Dezember 
bis  März)  die  grosse  relative  Geschwindigkeit  bestehen  bleiben  konnte, 
obwohl  doch  ein  solcher  Widerstand  vorhanden  war,  dass  Erglühen  des 
Körpers  stattfand,  beantwortete  Prof.  Seeliger  dadurch,  dass  er  die  Wider- 
standsbewegung des  Sternes  vergleicht  mit  der  eines  Meteors  in  der 
oberen  Schicht  der  Atmosphäre  unserer  Erde.  Er  zeigt,  dass  sich  unter 
plausibler  Annahme  die  Bewegung  des  Sternes  in  lOO  Tagen  verhältnis- 
mässig ebenso  abspielt  wie  die  eines  Meteors  in  0.185  Sekunden.  Da 
innerhalb  dieses  Zeitteüchens  die  Bewegung  in  den  höchsten  Schichten 
der  Atmosphäre  eine  merkliche  Verminderung  nicht  mehr  zeigt,  so  wird 
eine  solche  bei  dem  Sterne  auch  nicht  eintreten.  Dann  weist  Prof.  Seeliger 
nach,  dass  trotz  dieser  geringen  Verminderung  der  Bewegung  doch  genügend 
viel  Bewegungsenergie  in  Wärme  erweckt  mrd,  um  den  Stern  in  ober- 
flächliches Glühen  zu  versetzen.  Die  grosse  Nähe  der  beiden  Körper 
kann  nur  kurze  Zeit  hindurch  gedauert  haben,  denn  in  der  Nähe  des 
Perihels  muss  unter  allen  Umständen  die  Geschwindigkeit  grösser  als 
1*20  Meilen  gewesen  sein,  wie  Prof  Seeliger  genauer  zeigt,  und  man  wird 
deshalb  kaum  annehmen  dürfen,  dass  eine  nennenswerte  Einwirkung  der 
supponierten  beiden  Körper  auf  einander  länger  als  ein  paar  Stunden 
angehalten  haben  kann.  Das  Wiedersichtbarwerden  des  neuen  Sternes  im 
August  betrachtet  Prof.  Seeliger  als  eine  Bestätigung  seiner  Hypothese, 
wenigstens  werde  ihr  dadurch  nicht  widersprochen,  insofern  man  annehmen 
könne,  dass  eine  nochmalige  Begegnung  mit  einer  nebel-  oder  staubförmigen 
kosmischen  Wolke  erfolgt  sei  —  Wie  weiter  bekannt  wird,  hat  Dr.  Max 
Wolf  nicht  viel  vom  Orte  des  neuen  Sternes  in  Bektasz.  6^  21.7  n> 
D.  4-  30®  2'  einen  hellen  mehrere  Minuten  langen  Nebelfleck  photographisch 
entdeckt,  der  bis  jetzt  unbekannt  war.  Ausserdem  sind  noch  mehrere 
andere  Nebel  in  Auriga  aufgefunden  worden. 

Der  Li  cht  Wechsel  des  Algol  ist  bezüglich  der  Anomalien, 
welche  die  Periodendauer  desselben  zeigt,  von  S.  i\  Chandler  unter- 
sucht worden*).  Die  Ursachen  der  Schwankungen  in  der  Dauer  der 
Period(»  können  reell  oder  auch  niu*  scheinbar  sein.  Soll  eine  wirk- 
liche Verändening  der  P(*riode  eintreten,    so    muss    die  Unilaufszeit 


*)  Astronomical  Travels  1892.    p.  255. 
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der  beiden  Komponenten,  aus«  welchen  Algol  besteht,  um  ihren 
Schwerpunkt  variabel  sein.  Das  würde  beweisen,  dass  in  dem  Algol- 
systeme  noch  eine  „störende*^  Kraft  wirksam  ist,  in  ähnlicher  Weise, 
wie  z.  B.  die  Bewegung  des  Mondes  diu'ch  die  Sonne  zuweilen  be- 
schleunigt, dann  wieder  verlangsamt  wird.  Indessen  ist  es  zweifi'l- 
haft,  ob  die  Existenz  eines  solchen  störenden  Körpers  bei  den  Ver- 
hältnissen im  Algolsysteme  zur  Erklärung  ausreicht;  die  bedeutende 
Grösse  der  Störung  und  ihre  lange  Dauer  im  Vergleiche  zum  Algol- 
Umlaufe  sind  zwei  Faktoren,  die  sich  nicht  girt  vereinigen  la.««sen.  In 
dem  Beispiele  vom  Monde  können  wir  aber  noch  eine  zweite  Störungs- 
ursache erwähnen,  die  Abweichung  der  Erde  von  der  Kugelgestalt. 
Nun  müssen  auch  Algol  und  sein  dunkler  Begleiter,  wie  Wilsing 
gezeigt  hat,  ziemlich  stark  von  der  Kugel  abweichende  Formen  bi«- 
sitzen;  die  Stenie  müssten  in  der  Richtung  ihrer  Mittelpunkte  ver- 
längert sein  —  nach  G.  H.  Darwin*s  Theorie  in  eiähnlichen  Figuren, 
deren  Spitzen  einander  zugekehrt  sind.  Ist  daim  die  Rotationszeit 
eines  Körpers  verschieden  von  der  Umlaufszeit,  so  kommt  in  letztere 
ebenfalls  eine  Ungleichinässigkeit  hinein,  es  ist  aber  wieder  fitiglich, 
ob  von  so  grossem  Betrage,  wie  ihn  die  Beobachtungen  geben. 

Daher  ist  noch  zu  prüfen,  ob  die  Veränderlichkeit  der  Periode 
bloss  scheinbar  ist,  d.  h.  ob  die  Periode  der  zwei  Komponenten 
Algols  (die  mit  A  und  B  bezeichnet  werden  mögen),  in  Wirklichkeit 
konstant  ist,  jedoch  aus  irgend  einer  Ursache  uns  nur  veränderlich 
erscheint  Eine  solche  Ursache  wäre  in  folgendem  Umstände  zu 
finden:  Nehmen  wir  an,  Algol  besitze  eine  feste  Periode,  imd  er 
bewege  sich  rasch  auf  uns  zu;  dann  verkürzt  sich  von  Minimum  zu 
Minunum  die  Zeit,  welche  das  Licht  Algols  braucht,  mn  zur  Erde 
zu  gelangen,  um  eine  Sekunde  für  40000  Meilen,  die  scheinbare 
Periode  ist  kürzer  als  die  wahre.  Entfernt  sich  Algol  ebenso  rasch, 
so  verzögert  sich  die  Ankunft  der  Lichtstrahlen,  und  wir  sehen  jedes 
folgende  Minimum  verspätet.  Ist  die  Bewegiuig  im  einen  oder 
anderen  Falle  stets  dieselbe,  so  ist  auch  die  Verkürzung  oder  Ver- 
längerung der  Periode  immer  von  gleichem  Betrage,  die  Periode 
erscheint  also  konstant  und  unterscheidet  sich  von  der  wahren 
Periode  nur  um  eine  beständig  gleichbleibende  Grösse. 

Bei  Algol  ist  mm  die  Periode,  wie  er^vähnt,  nicht  konstant, 
daraus  ist  zu  s(»hliessen,  da.ss  auch  die  Bewegung  veränderlich  ist 
Je  mehr  die  Periode  abmmmt,  d(*sto  rascher  bewegt  sich  das  Algol- 
system  auf  uns  zu,  und  je  schwächer  die  Periode  sich  verkürzt, 
um  so  langsamer  L*t  die  Amiähening.  Nimmt  dann  die  Periode 
wieder  zu,  mid  zwtu"  erst  langsamer  und  später  rascher,  dann  entfernt 
sich  auch  Algol  wieder  von  uns  mit  wachsender  GeschAvindigkeit, 
kurz  gesagt: 

Die  beiden  Komponenten  A  mid  B  des  Algolsystems  be- 
sclu*eiben  noch  eine  gemeinsame  Bahn  um  den  Schweqjunkt  eines 
grösseren  Systems,  das  aus  Algol  und  einem  dritten  entfernten 
Stenie  gebildet  wird.     Der   ganze  Undauf  beträgt  130  Jahn».     Die 
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Bahn  ist  merklich  kreisförmig  und  etwa  20^  gegen  die  Gesiehtslinie 
(Erde — Algol)  geneigt.  Der  Durchmesser  der  Bahn  ist  ungefähr 
gleich  dem  der  Uranusbahn,  was  sich  aus  der  grössten  Verfrühung 
und  Verspätung  der  Minima  berechnen  lässt,  der  längste  scheinbare 
Durchmesser  beträgt   für  uns  2.7  ",    die  Parallaxe  Algols  ist  0.07". 

Wemi  diese  Theorie  richtig  ist,  muss  Algol  indessen  seinen 
Ort  am  Himmel  verändern,  und  zwar  bis  zu  2.7  ".  ÜJn  dies  zu  be- 
weisen, stellt  Chandler  die  wichtigsten  Ortsbestimmungen  (Meridian- 
beobachtungen) Algols  zusammen  und  zeigt,  dass  man  bei  Annahme 
gleichmässiger  Bewegung  in  den  Beobachtungen  viel  zu  grosse  Fehler 
übrig  behält.  Indem  er  aber  berechnet,  welches  die  Verschiebimg 
Algols  nach  der  obigen  Theorie  sein  muss,  kommt  er  nahezu  auf 
die  gleichen  Zahlen,  wie  die  übrig  gebliebenen  Fehler. 

Wie  weit  der  dritte  Stern  von  Algol  entfernt  ist,  lässt  sich 
nicht  direkt  angeben;  die  scheinbare  Distanz  könnte  viele  Sekunden 
betragen,  Avenn  seine  Masse  bedeutend  kleiner  wäre  als  die  des 
Algol.  Offenbar  ist  auch  er  ein  „dunkler*^  Stern,  der  aber  viel- 
leicht doch,  falls  er  noch  eine  wenn  auch  geringe  Helligkeit  besitzt, 
mit  den  Riesenrefraktoren  der  Neuzeit  gefmiden  werden  könnte,  nament- 
lich, wo  jetzt  durch  Chandler  die  Richtung  angegeben  ist,  in  welcher 
man  ihn  neben  Algol  zu  suchen  hat^): 

Neue  veränderliche  Sterne.  In  der  letzten  Zeit  sind 
mehrere  Sterne  als  veränderlich  erkannt  worden,  von  denen  folgende 
die  interessantesten  sind: 

R  Trianguli  (AR.  2*»  28.3™  D.  +  33^  38'  für  1855)  im 
Maximum  5.8  Grösse,  im  Minimum  10.  Grösse.  Dauer  der  Periode 
209  Tage. 

Anonyma  im  Cepheus  (AR.  23  "^  49.7"^  D.  +82^  23'  für  1855.) 
Maximum  6.2  Minimum  6.9  Grösse.     Periode  348  Tage. 

Anonyma  im  Cepheus  (AR.  22^»  28.6»  D.  +  55°  53'  für  1855.) 
Maximum  5.8  Minimum  6.8  Grösse.  Periode  daraus  annähernd 
1  Jahr. 

Anonyma  im  Hasen  (AR.  6»»  0.6»  D.  —  24<>  11'  für  1875.) 
Maximum  6.8  Muiimum  7.4  Grösse.     Periodendauer  69  Tage. 

Der  Stern  S  Antliae,  dessen  Veränderlichkeit  von  Paul  in 
Washington  entdeckt  wurde,  hat  nach  den  Untersuchungen  von 
Chandler,  Sawyer  imd  Jendali  eine  Periode  von  nur  7^  48"*.  Er 
gehört  zu  den  Veränderlichen  vom  Algoltypus,  und  wenn  man  für 
ihn  die  nämliche  Ursache  des  Lichtwechsels  annimmt,  die  Vogel  für 
Algol  nachgewiesen  hat,  so  müssen  die  beiden  Sterne,  welche  den 
Lichtwechsel  von  S  Antliae  hervorrufen,  entweder  eine  ganz  un- 
gewöhnliche Dichte  besitzen  oder  einander  mit  ihren  Oberflächen  be- 
rühren. Letzteres  ist  natürlich  aus  mechanischen  Gründen 
aus  zu  seh  Hessen.  Anderseits  aber  kann  man  auch  annehmen, 
dass    die    beiden    Sterne  sich    wechselweise   bedecken   und  dadurch 


*)  Berberich,  Naturw.  Rnndschau  1892.    Nr.  16. 
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jedeynial  ein  Minimum  der  Helligkeit  her\'onTifen.  In  diesem  Falle 
würde  die  wahre  Umlaufsperiode  doppelt  so  gross  wie  die  Periode 
des  Lichtwechsels  sein,  und  es  erscheint  dann  nicht  mehr  nötig,  den 
beiden  Komponenten  eine  ungewöhnliche  Dichte  zuzuschreiben. 

Der  Doppelstern  (?  6480.  Li  der  Nähe  von  (9  Lyrae,  1"  57" 
in  Rektaszension  ihm  vorausgehend  und  14'  nördlich  von  ihm,  steht 
ein  8tem  6.  Grösse.  Im  Juni  1878  fand  Burnham  am  18V»-zolligea 
Refraktor  zu  Chicago,  dass  dieser  Stern  ein  sehr  enger  Doppelstem 
sei,  der  selbst  für  jenes  grosse  Instrument  zeitweise  ein  schwieriges 
Objekt  bildete.  Er  wurde  von  ihm  damals  in  zwei  Nächten  und  auch 
im  folgenden  Jahre  gemessen.  Neue  Messungen,  die  Burnham  nun- 
mehr am  36-Zoller  der  Lick-Stemwarto  ausgeführt,  haben  ihm  gezeigt, 
dass  der  Begleiter  Positionswinkel  und  Distanz  merklich  geändert 
hat,  imd  der  Stern  sicherlich  zu  denjenigen  mit  kurzer  Umlauf s- 
dauer  gehört.  Er  hat  eine  Eigenbewegung  von  0.201",  und  diese 
ist  beiden  Komponenten  gemeinsam.  Folgende  Orte  des  Begleiters 
wurden  von  Burnham  bestimmt: 

1878.47  Positionswinkel  312.5<>  Distanz  0.60" 
1849.47  .,  298.3  „       0.66 

1891.33  „  247  7  „'      1.26 

Der  Hauptstem  ist  6.,  der  Begleiter  ist  9.5  Grösse.  Ein  Re- 
fraktor von  7  oder  8  Zoll  Öffnung  dürfte  den  Begleiter  jetzt  nicht 
zeigen. 

Die  Eigenbewegung  des  Sonnensystems  ist  von  J.  G. 
Porter  einer  neuen  Untersuchung  unterzogen  worden*).  Sie  gründet 
sich  auf  den  Katalog  der  Eigenbewegungen  der  Sterne,  welcher  in 
Nr.  12  der  Publikationen  des  Cincinnati-Observatoriums  veröffentlicht 
ist.  Nach  der  Grösse  der  scheinbaren  Eigenbewegung  wurden  die 
Sterne  in  4  Gruppen  geteilt  und  folgende  Ergebnis.se  erhalten: 

Richtung  der  Sonnenbewegnng 
Eigenbewegung  Zahl  der  Sterne  AB.  B.  Q 

0.15"— Ü.30-  676  281.90  +53.7»  0.16" 

0.30—0.60  533  280.7  4-40.1  0.30 

0.60—1.20  142  285.2  -f34.0  0.55 

1.20  u.  darüber  70  277.0  4-34.9  1.69 

Die  letzte  Kolumne  unter  ^  enthält  die  Winkelbewegung  der 
Sonne  in  Bogensekunden,  wie  sie  in  der  mittleren  Entfernung  der 
Sterne  jeder  Gruppe  erscheinen  würde. 

Die  unregelmässige  Eigenbewegung  des  Procyon  ist 
von  L.  Struve  auf  Grund  der  Beobachtungen  seines  Vaters  zwischen 
1851  und  1890  neu  untersucht  worden  •).  Auwers  hatte  1873 
gezeigt,  dass  diese  Bewegung  erklärt  werden  kann  durch  die  An- 
nahme, Procyon  sei  ein  Doppelstern,  der  sich  mit  einem  unsichtbaren 
Begleiter  lun  den  gemeinsamen  Schwerpimkt  beider  in  kreisförmiger  Bahn 


*)  Astronomy  and  Astrophysics  Nr.  109  p.  764. 
*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3108. 
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bewegt.  Ln  Jahre  1883  zeigte  L.  Btnive  aus  den  iniki-oinetrischeii 
Beobachtungen  von  O.  Struve  von  1851 — 82,  da*««.s  der  Halbmesser 
der  Bahn  des  Procyon  wahrscheinlich  kleiner  ist,  als  Auwers  früher 
gefunden.  Da  O.  Struve  seine  Beobachtungen  bis  1890  fortgesetzt 
imd  dann  definitiv  geschlossen  hat,  so  hat  L.  Struve  nunin(»hr  das 
gesamte  Material  bis  1890  einer  neuen  Bearbeitung  unterzogen. 
Diese  neue  Bearbeitung  zeigt  wiederum,  dass  der  Halbmesser  der 
kreisförmigen  Bahn  des  Procyon  etwa  */^  kleiner  ist,  ab*  Auwers 
gefiuiden.  Die  definitiven  Elemente  sind:  Halbe  grosse  Achse 
=  0.7401"  +  0.382",  Zeit  des  Periastrums  1874.962  +  0.246. 
Die  jährliche  Bewegung  woirde  nach  Auwers  zu  9.02993^  +  0.08072® 
angenonmien,  da  die  Struve'schen  Beobachtungen  dieses  Element 
nicht  genauer  zu  geben  im  stände  sind,  weil  sie  keinen  ganzen 
UnJauf  umfassen. 

Die  Eigenbewegung  in  der  Gesichtslinie  ist  bei  51  Fix- 
sternen von  Vogel  auf  dem  Observatoriimi  zu  Potsdam  mit  höchstiM* 
bis  jetzt  erreichter  Genauigkeit  spektrographisch  ermittelt  worden*). 
Die  folgende  von  Prof.  Vogel  gegebene  Tabelle  enthält  die  definitiven 
Ergebnisse  der  Messungen  unter  Berücksichtigung  aller  notwendigen 
Korrektionen: 


Spek- 

Epoohe 

Geschwindigkeit  relativ  sor 

Sonne 

Nr. 

Stern                 iGrOase 

tral- 

derBeob- 

M 

wicht 

• 

2.0 

Klasse 

la 

achtang 

Vogel 

Soheiner,'  Mittel 

1 

a  Andromedae 

1889.93    +0.26 

+0.96  i+0.6 

3 

2 

ß  Cassiopejae  .    . 

2.1. 

la-TTa 

1889.04|  +0.18     +1.21  1+0.7  ! 

1 

3 

a  Cassiopejae  .    . 

var. 

IIa 

1890.14   —2.01     —2.10,  -2.1 

1      4 

4     y  Cassiopejae  .    . 

2.0 

Ic 

1888.89,  +0.54 

-1.49 

—0.5 

1      1 

5 

ß  Andromedae 

2.3 

IIa 

1889.26 , +1.21     +1.80+1.5 

1     3 

6 

a  Ursae  minoris  . 

1    2.0 

Ha 

1888.90'  —3.44     —3.53-3.5 

4 

7 

Y  Andromedae 

2.4 

Ha 

1889.34—1.07  j  —2.40,-1.7 

3 

8 

a  Arietis    .    .    . 

2.0 

Ua 

1889.69  '  —1.95 

—2  Ol  !  —2.0 

5 

9 

ß  Persei     .    . 

var. 

la 

1889.94       — 

—     1  —0.2 

7 

10 

a  Persei     .    . 

2.0 

na 

1888.93    —1.46 

— 1.32  i— 1.4 

4 

11 

a  Tanri .    .    . 

1 

IIa 

1889.16    +6.42 

+6.66    +6.5 

6 

12 

a  Anrisae  .    . 

1 

Ha 

1888.981  +3.34 

+3.25 

+3.3 

10 

13 

ß  OrioniR    .    . 

1 

Ib 

1889.24   +2.37 

+2.06 

+2.2 

(4) 

14 

y  Orionis    .    . 

2.0 

la 

1890.37 

i  +1.74 

+0.73 

+1.2 

3 

15 

ß  Tanri  .    .    . 

2.0 

la 

1889.65 

1  +1.21 

+0.94    +1.1 

3 

16 

d  Orionis    .    . 

2.5 

la 

1890.07    —0.02 

+0.29 

+0.1 

4 

17 

t  Orionis    .    . 

2.0 

Ib 

1889.00 

+3.75  '  +3.39  ';'  +3.6 

3 

18 

u  Orionis    .    . 

2.0 

la 

1889.00 

+2.31 

+1  70    +2.0 

3 

19 

a  Orionis    .    . 

var. 

lila 

1889.321+2.10 

+2.54  ,  +2.3 

4 

20 

ß  Anri^e  .    . 
y  Geminomm  . 

2.0 

la 

1890.50   —3.48 

—4.09 

1-3.8 

5 

21 

2.3 

la 

1889.83  t— 2.11 

—2.35 

—2.2 

4 

22  j  a  Ganifl  majorls  . 

1 

la 

1890.09   —1.83 

—2.72 

-2.1 

« 

23 

a  Geminomm")   . 

2.3 

la 

1889.16 

-4  : 

—4  :    1-4 : 

(1) 

24     a  Ganifl  minoris  . 

1 

la-TTa 

1889.68 

—1.06 

—1.41  i— 1.2 

5 

25     ß  GeminoTum.    . 

1.3 

IIa 

1889.06 

+0.26 

+  0.05    +0.2 

4 

^)  Publikationen  des  Astrophys.  Observ.  zn  Potsdam.  7.  I. 
*)  Die  hellere  Komponente  beobachtet. 
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vr^ 

CJA   -     -    ■ 

y^  —  ••  .  _  . 

Spek- 

Epoche   Geschwindigkeit  relativ  snr  Sonne 

ar. 

Stern 

GroMe 

tnu- 

derBeoD-                                                  t    «^ 

26 

KlMse 

achtnng  ,    Vogel     Soheiner  .  Mittel  i 

wleht 

— zu 

4 

a  Leonis     .    .    . 

1.3 

la 

1889.22    —1.14 

1             1 
—1.32    —1.2   i 

27     y  Leonis     .    .    . 

2.0 

IIa 

1889.76    -4.92 

—5.46  !  —5.2  !l     4 

28     ß  ürsae  majoris  . 

2.3 

la 

1889.39   —4.08 

-3.82    -4.0  !      3 

29 

a  Ursae  msgoris  . 

2.0 

IIa 

1889.111  —1.39 

—1.71  ,  —1.6   i     6 

30 

S  Leonis     .    .    . 

2.3 

la 

1889.94'  —2.01 

—1.87    —9.1  !'     3 

31  1  ß  Leonis     .    .    . 

2.0 

la 

1889.59'— 1.87 

—  1.42    —1.6        3 

32  1  r  ürfMie  majoris  . 

2.3 

la 

1889.40  ;  -4.04 

—3.13    —3.6        3 

33     c  Ursae  majoris  . 

20 

la 

1889.39   —4.63  i  —3.52    —4.1        3 

34     a  Virgfinis  .    .    . 

1 

la 

1890.34       —     i      —       -2.0      10 

35     u  ürsae  majoris ') 

2.1 

la 

1890.33    —4.39  !  —4.01    —4.2        6 

36  '  11  Ursae  majoris  . 

2.0 

la 

1889.83    —3.87  1  —3.21    —3.5        3 

37     a  Bootis      .    .    . 

1 

Ha 

1889.57    —0.94    —1.12    —1.0  ,i      7 

38     1  Bootis.    .    .    . 

20 

Ha 

1889.36    -2.26 

—2.1 1  '  —2.2  1      4 

.  39     ß  Uisae  minoris  . 

2.0 

IIa 

1889.24   4-1.92 

+1.91    +1.9  .,     6 

40     ß  Librae     .    .    . 

2.0 

la 

1889.34,-1.3: 

-1.3?   (1) 

41 

a  Coron.  borealis 

2.0 

la 

1890.91    +4.28 

+4.34    +4.3 

4 

42 

a  Serpentis     .    . 

2.3 

Ua 

1889.36:  4-3:  : 

+8  :: 

(1) 

43     ß  Herculia  .    .    . 

2.3 

IIa- in» 

1889.46  ;  —4.61 

—4.91    —4.8 

3 

44  ,  a  Ophiüchi.    .    . 

2.0 

la 

1889.09    4-2.79 

+2.37    4-2.6        4 

45     a  Lyrae      .    .    . 

1 

la 

1889.64   —1.89 

—2.22  i— 2.1   ,     8 

46     a  Aqnilae   .    .    . 

1.3 

la 

1888.811—5.35 

—4.58    —5.0  ,      5 

47  1  y  Cygni .... 

2.4 

IIa 

1888.93  1  —0.78  !  —0.93    -0.9  1      4 

48  1  a  Cygni .... 

1.6 

Ib 

1888.99   —0.81 

—1.35    —1.1         4 

49 

c  Pegasi 

2.3 

Ha 

1888.81    +0.99 

+1.17    4-1.1  ii     3 

50 

ß  Pegasi 

var. 

nia 

1889.90    +0.9: 

4-0.9:,  (1) 

51 

,  CS  Pegasi     .    .    . 

2.0 

la 

1888.81,1+0.24 

+0.09  ;  4-  0.2  , 

3 

Neben  (U*r  Genauigkeit,  welche  bei  dienen  Messungen  in  Pots- 
dam errcncht  wortlen  ist,  können  die  früheren  Versuche  von  Huggins 
nicht  in  Betracht  kommen,  und  gltMche«  gilt  von  den  zahlreichen, 
jahrelang  .fortgt^netzten  Beobachtungen  ähnlicher  Art  in  Greenwich. 
Nur  allein  die  Mesnungen  von  Keeler  am  groj«sen  Refraktor  der 
Lick-Steniwjute  sind  als  gleichwertig  mit  den  Pot^^damer  zu  betrachten 
und  stimmen  in  den  wenigen  (2)  Fällen,  wo  sie  an  den  nämlichen 
Sternen  erhalten  wunlen,  trefflich  mit  diesen  überem. 

Bi^sonden*  Darstellmigen  sind  den  Untersuchungen  über  perio- 
dische Geschwindigkeiti*ändening«^n  gcnvidmet  Diese  betreffen  folgende 
Sterne: 

1.  Algol.  Es  sind  im  ganzen  12  Beobachtungen  erhalten 
worden  zwischen  dem  4.  Dezember  1888  und  17.  März  1891.  Es 
ergiebt  sich  aus  ihnen  unter  der  Annahmö  einer  kreisförmigen  Bahn 
der  wahrscheinlichste  Wert  für  das  Maximum  der  im  Visionsradius 
gelegtMien  Bewegungskomponente  Algols  m  der  Bahn  zu  5.52  +  0.038 
geographischen  Meilen,  die  Bi*wegimg  des  Systems  zu  —  0.21  +;  0.035 
geograpliischen  Meilen.  Als  wahrscheinlicher  Fehler  einer  Beobachtung 
folgt  +  0.283  Meilen. 


i 


^)  Die  hellere  Komponente  beobachtet. 
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2.  a  Virginis  (Spica).  Von  diesem  Sterne  werden  27  Be- 
obachtungen zwit»chen  dem  21.  x^pril  1889  und  3.  Mai  1891  mit- 
geteilt. Die  früher^)  erhaltenen  Werte  für  Epoche  und  Bewegung 
des  Sy.«tems>  erhalten  ihirch  die  Beobachtungen  1891  keine  Ver- 
änderung. 

3.  ß  Aurigae.  4.  i  Urnae.  5.  ß  Orionin.  Lber  diese 
Stenie  bemerkt  Prof.  Vogel:  „In  dem  Spektrum  von  ß  Orionis  (Klasse  Ib) 
ist  die  Wa.^serstofninie  Ht"  schmal  im  Vergleiche  zu  den  Spektren 
der  Klib*se  la  und  gut  begrenzt,  und  somit  schien  von  vornherein 
die  Möglichkeit,  gerade  bei  diesem  Stenie  sehr  genaue  Verschiebungs- 
messungen ausführen  zu  können,  geg(*ben.  Die  Beobachtungen  haben 
diese  Vennutung  nicht  bestätigt.  Es  zeigten  sich  zwischen  meinen 
und  Dr.  Scheiner's  Messungen  Abweichungen,  welche  die  Sicher- 
heitsgrenze überschritten,  die  für  die  Ausmessiuig  der  Sterne  der 
ersten  Spektralkla.«se  ermittelt  worden  wai',  und  die  zunächst  Ver- 
schiedenheiten der  Auffassimg  bei  mehreren  Platten  dokumentierten, 
anderseits  aber  erkennen  liessen ,  dass  die  uifolge  der  Erdbewegung 
(untretende  VerändeiTing  in  der  Verschiebung  nicht  regelmässig  er- 
folgte, sondern  Sprünge  zeigte,  die  sowohl  in  meinen,  aLs  auch  m 
Dr.  Scheiner's  Messungen  zu  erkennen  sind.  Es  lag  die  Vermutung 
nahe,  dass  fortgesetzte  Beobachtungen  einen  periodischen  Wechsel  in 
diesen  Abweichiuigen  erkennen  lassen  würden,  und  dass  dieselben 
vielleicht  diu-ch  eine  Bahnbewegung  des  Sternes  zu  erklären  seien. 
Aus  den  Beobachtimgen  ist  ein  einigennassen  sicheres  Resultat  in 
dieser  Richtung  jedoch  nicht  hervorgegangen,  da  sich  herausgestellt 
hat,  dass,  sobald  infolge  der  Erdbewegung  die  künstliche  Lmie  den 
einen  Rand  der  Sternlinie  berührt,  wegen  der  scharfen  Begrenzung 
der  letzteren  es  schwer  wird ,  zu  beurteilen ,  ob  nur  eine  Ränder- 
berühnmg  beider  Linien  stattfindet,  oder  ob  die  künstliche  Linie 
schon  völlig  auf  dem  kontinuierlichen  Spektrum  liegt  Die  ver- 
muteten periodischen  Schwankungen  köiniten  nicht  reell  und  lediglich 
durch  diesen  Umstand  hervorgebracht  sein;  ich  halte  es  aber  nicht 
für  ausgeschlossen,  da^^s  solche  thati«ächlich  vorhanden  sind,  jedoch 
durch  die  hervorgehobenen  Messungsunsicherheiten  verschleiert  er- 
scheuien.'^ 

Die  Spektra  der  Sterne  mit  grosser  Eigenbewegung. 
Aus  Veranlassimg  einer  Bemerkung  von  Monk,  dass  die  Sterne  mit 
Spekti-en  vom  Typus  unserer  Sonne  eine  gi-össere  Eigenbewegung 
zeigen,  als  diejenigen  vom  T}'pus  des  Sirius,  hat  J.  E.  Gore  eine 
bezügliche  Zusajnmenstellung  nach  dem  Dniper'schen  Kataloge  der 
Stemspektra  gegeben,  der  jüngst  von  der  Harvard  -  Sternwarte 
publiziert  worden  ist.  Im  ganzen  enthält  diese  Zusammenstellung 
29  Sterne,  von  welchen  26  dem  zweiten  Typus,  nämlich  jenem 
unserer  Sonne  iuigehön^n,  wa*s  Dr.  Monk*s  Bemerkimgen  also  be- 
stätigt «). 


*)  Klein,  Jahrbuch  IL    p.  79. 

■)  Astronomy  and  Astrophysics  1892.  p.  1!. 
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Der  Nebel  in  den  Ple jaden  bildet  den  Gegenstand  einer 
grossen  Monographie  von  R.  Spitaler*),  wegeji  deren  jedoch  hier  auf 
das  Original  verwiesen  werden  muss. 

Photographie  des  Crab-Nebels.  Von  dem  nach  den  Zeich- 
nungen einem  Krebse  ähnlichen  („Crab^-)Nebel  im  Stier  hat  Isaac 
Roberts  zwei  Photographien  mit  dreistündiger  Exposition  angefertigt 
und  vergrösserte  Bilder  der  Negative  hergestellt.  Die  Gestalt,  welche 
der  Nebel  auf  der  Photographie  zeigt,  weicht  nun  vollständig  von 
den  Zeichnungen  desselben  ab.  Er  hat  eine  unsymmetrische  Gestalt, 
einen  blassen,  imbestimmten,  scharf  ausgezackten  Rand  und  einen 
breiten,  weit  vorragenden  Ast  an  der  südlichen  voranschreitenden 
Seite.  Im  allgemeinen  ist  seine  Gestalt  oval,  die  grössere  Achse  von  N 
nach  S  gerichtet;  an  der  nördlich  folgenden  Seite  befindet  sich  eine 
breite  tiefe  Ausbuchtung  ohne  Nebehnasse  im  Inneren  derselben, 
eine  kleinere  Bucht  ist  mit  Nebel  teilweise  gefüllt  Die  Sterne  in 
der  Gegend  dieses  Nebels  sind  sehr  zahlreich,  und  wenn  man  sie 
auf  dem  Negative  betrachtet,  gruppiert  sie  das  Auge  leicht  zu  mannig- 
fach gestalteten  Gewmden  und  Flechten;  aber  schon  bei  S^/j-facher 
Vergrössening  verschwindet  diese  Täuschung^). 

Beobachtungen  von  planetari  sehen  Nebeln  am 
36- Zoller  der  Lick- Sternwarte.  Bumham  hat  während  seiner 
regelmässigen  Doppelstemmessungen  am  grossen  Refraktor  der  Lick- 
Stemwarte  auch  gelegentlich  einige  der  interessanteren  planetarischen 
Nebel  untersucht,  darunt(»r  auch  einige  wenige  der  von  Herschel  als 
solche  bezeichneten.  Er  fand  bei  dieser  Gelegenheit,  dass  Objekte 
dieser  Art  sich  sehr  gut  zu  genauen  Mikrometermessungen  eignen, 
behufs  Feststellung  ihrer  etwaigen  Eigenbewegung.  Li  einem  Be- 
richte über  seine  Messungen^)  bemerkt  Bumham,  dass  er  erstaimt 
gewesen  sei,  wie  wenig  nach  dieser  Richtung  hin  bis  jetzt  von  an- 
deren Beobachtern  geschehen  sei,  imd  dass  er  aus  diesem  Grunde 
so  viele  Messungen  ausgeführt  habe  als  thunlich,  ohne  seine  sonstigen 
Doppelstembeobachtungen  allzusehr  zu  unterbrechen.  In  der  Aus- 
wahl der  als  planetarische  Nebel  zu  betrachtenden  Objekte  hat  sich 
Bumham  an  die  Bezeichnung  von  Dreyer  in  dessen  Generalkatalog 
der  Nebel  gehalten.  Nach  Untersuchung  einiger  Objekte  fand  er 
es  nicht  mehr  schwierig,  zu  entscheiden,  ob  es  sich  in  ebiem  ge- 
gebenen Falle  um  einen  planetarischen  Nebel  handle  oder  nicht, 
denn  dieses  war  lediglich  eine  Sache  des  teleskopischen  Ausseheas 
und  hat  mit  der  Natur  des  Nebels,  wie  sie  sich  etwa  im  Spektroskope 
ergiebt,  nichts  zu  thun.  Gewöhnlich  sieht  man  im  Zentrum  eines 
solchen  Nebels  einen  Stem,  und  dies  ist  so  häufig  der  Fall,  dass 
man  vermuten  könnte,  das  Vorhandensein  desselben  bilde  eine 
charakteristische  Eigentümlichkeit  für  die  Klassifiziemng  dieser  Nebel. 


^)  Annalen  der  Wiener  Sternwarte  7.    Sirius  1892.  p.  53  u.  fF. 
*)  Monthly  Notices  52.  p.  502. 
»)  Monthlv  Notices  62.    p.  31. 
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Mehrere  dieser  ßtonie  nind  so  lichtschwaeh,  dasx  sie  nur  mit  R(»fraktoren 
von  grosser  Öffnung  gesehen  werden  können,  und  in  wenigen  Fällen 
giebt  das  grosse  Objektiv  durchaus  nicht  zu  viel  Licht  für  genaue 
Mikrometermessungen.  Bumham  hat  einen  oder  zwei  Nebel  ge- 
funden, welche  anderwärt*»  als  planetarische  bcscluieben  werden 
könnten,  bei  denen  der  Zentralstem  fehlt;  vielleicht  würdi»  ein  noch 
grösseres  Teleskop  einen  solchen  zeigen.  Ferner  hat  er  die  Nummern 
934,  2440,  2452,  4107,  5144  und  6210  aus  Dreyer's  Nebelkatalog 
untersucht,  bei  denen  mehr  oder  weniger  von  den  charakteristischen 
Eigentümlichkeiten  der  planetarischen  Nebel  fehlt.  Sie  gehören 
einer  viel  grösseren  und  weniger  interessanten  Klasse  dieser  Objekte 
an,  und  man  kann  sie  kurz  als  nmde  Flecke  von  Nebeligkeit 
charakterisieren.  Einige  der  jüngst  ent<leckten  Nebel,  obgleich 
schwächer  und  meist  kleiner,  sind  im  grossen  und  ganzen  ähnlich. 
Bumham  hat  auch  eine  gewisse  Zahl  der  sogenannten  stern artigen 
Nebel,  welclie  Pickering,  Swift  und  andere  aufgefiuiden  haben, 
durchmustert  Dieselben  erschienen  alle  sehr  klein,  hell,  mnd,  und 
würden  in  einem  kleinen  Instnmiente  einem  Sterne  etwas  ausserhalb 
des  Brennpunktes  gleichen,  aber  sie  scheinen  nicht  in  die  Klass<» 
der  planetarischen  Nebel  zu  gehören.  Beim  Studium  der  zentralen 
Sterne  der  letztern  Nebelklasse  wurden  verschiedene  Vergrösserungen 
angewandt,  allein  bei  keiner  derselben  zeigte  einer  dieser  Zentral - 
steme  eine  besondere  Eigentümlichkeit.  So  weit  als  Bumham  be- 
urteilen kann,  erscheinen  sie  sämtlich  als  wahre  Fixsterne,  nicht 
verschieden  von  den  benachbarten.  Eine  detaillierte  Beschreibung 
dieser  Objekte  giebt  Bumham  nichts  da  sie  erstlich  nicht  in  seiner 
Absicht  lag,  und  femer  eine  Wortbeschreibung,  ähnlich  den 
meisten  Nebelzeichnungen,  gegenwärtig  wenig  wissenschaft- 
lichen Wert  hat,  besonders,  soweit  es  sich  um  die  Frage  einer 
Verändemng  oder  Bewegung  handelt  Bumham  ist  mit  Recht  der 
Meinung,  dass  es  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  dass  die  zen- 
tralen Sterne  innig  mit  den  Nebelhüllen  verbunden  sind,  und  dass- 
jede  Orts  verändemng  dieser  Steme  von  einer  entsprechenden  Lagen- 
veränderung der  Nebel  begleitet  wird.  Unter  den  Tausenden  von 
Nebeln,  die  wir  gegenwärtig  kennen,  sind  diese»  planetiu-ischen,  von 
wenigen  Ausnahmen  abgc^sehen ,  die  einzigen ,  an  denen  wir  hoffen 
dürfen,  eine  eigene  Bew^egung  in  nicht  allzulanger  Zeit  wahrzunehjnen. 
Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  anzunehmen,  dass  diese  Nebel  im 
Räume  in  einer  anderen  Weise  verteilt  seien  wie  die  Fixsteme,  und 
wenn  dies  der  Fall,  so  müssen  sie  Eigenbewegungen  zeigen,  ähnlich 
denjenigen  der  SttTue.  Wiederholte  Messungen  nach  Verlauf  von 
wenigen  Jahren  werden  kleine  jährliche  Verändemngen  ergeben, 
und  einige  dieser  Nebel  können  an  kleineren  Instmmenten,  als  jetzt 
gebräuchlich,  gemessen  werden.  In  ein  paar  Fällen  ist  der  Vergleichs- 
stern allerdings  sehr  lichtschwach,  doch  hat  sich  Burnham  bemüht, 
stets  den  geeignetesten  Stem  auszuwählen.  Die  Messungen  wurden 
fa«t  immer  an  350-fachen  Vergrössemngt»n   ausgeführt,   da   stärkere 
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Vergr5ö.S(*nmgen  bei  einigen  Dii<tanzen  kein  genügi»nU  grosses  Gesichts- 
feld hatten. 

In  folgendem  sind  die  hauptsächlichsten  von  Burnham  mit- 
geteilten Beobachtungsergebnisse  zusammengestellt. 

Nebel,  vonBaniard  entdeckt,  RA.  3^  38"*  34«  D.  +  34®  37.6'. 
Ein  schönes  Objekt  im  grossen  Teleskope  und  im  allgemeinen  völlig 
planetarisch.  Einmal  wurde  ein  Zentralstem  oder  Kern  vennutet» 
doch  später  nicht  wiedergesehen.  Der  Nebel  ist  et^vas  elliptisch 
in  nordsüdlicher  Richtung,  imd  seine  Helligkeit  nach  Bamard  10.  Grösse. 
Nach  Burnham's  Messimgen  steht  er  von  dem  Stenie  9.  Grösse 
+  34®,  732  der  Bonner  Durchmusterung  204.12"  entfernt  im 
Positionswinkel  1 1 9.5  ®. 

Nr.  1501.  RA.  3^  54»  59«  D.  +60®  32'.  Dies  ist  einer 
von  W.  HeivchePs  phmetjmschen  Nebeln.  Sein  Zentralstern  ist  heller 
als  irgtmd  einer  der  in  «ler  Nähe  stehenden  Vergleichssterne,  aber 
auch  nur  13.  Gr()sse.  In  Rosse's  grossem  Teleskope  ist  er  1874  in 
bezug  auf  Distanz  und  Position  mit  einem  benachbarten  Sternchen 
verglichen  worden.  Bumham's  Messungen  1891  zeigen  keine  Ver- 
ändenmg  der  Ljige. 

Nr.  1514.  RA.  A^  0«  30«  D.  +  30®  24'.  Der  Nebel  hat 
etwa  12.6"  Durchmesser,  sein  Zentralstern  ist  8.6  Grosse».  Er  wurde 
durch  Messung  mit  einem  Sternchen  14.  Grösse  verbunden,  das 
nahe  dem  Rande  des  Nebels  steht  und  früher  nicht  gt»sehen  worden 
ist.  Auch  Rosse  hat  dieses  Sternchen  nicht.  Der  Nebel  ist  bei 
Dreyer  nicht  als  planetarisch  aufgeführt,  gehört  aber  in  diese  Klasse. 
Seine  Oberfläche  erscheint  wie  gefleckt. 

Nr.  1535.  RA.  4^  7"^  44»  D.  —  13®  6'.  Ausser  dem  Zentral- 
Sterne  1 1 .2  Grösse  erscheüien  noch  andere  schwache  Sterne  in  diesem 
Nebel,  der  hellste  davon  (14.5  Grösse)  steht  nahe  dem  nördlichen 
Rande  (l(»r  knnsfönnigen  Scheibe.  Der  Nebel  ist  von  d' Arrest  und 
Lassell  gezeichnet  worden ,  beide  haben  aber  diesen  Stern  14.5 
Grösse  nicht  gt^sehen.  Burnham  hat  den  Zentralstem  mit  einem 
entfernten  11.8  (jrösse  verbimden,  den  auch  schon  Copeland  am 
Rosse'schen  Reflektor  gemessen  hatte.  Eine  Stellungsänderung  ist 
hiernach  von   1874  bis  1891   nicht  erfolgt. 

Nr.  2022.  RA.  b^  34°^  26«,  D.  +9®  1'.  Im  Mittelpunkte 
dieses  Nebels  steht  kein  Stern,  ein  sehr  schwacher  dagegen  am  vorauf- 
gehenden  südlichen  Rande,  mid  dieser  wm'de  gemessen.  Lassell, 
der  den  Nebel  auch  beobachtet  hat,  bemerkt^  man  sehe  darin  einige 
helle  Fleckch(»n  oder  Knoten,  sonst  aber  nichts.  Er,  d' Arrest  und 
Secchi  haben  den  Nebel  gezeichnet. 

Nr.  2392.  RA.  7»»  20"»  53-,  D.  +21®  12'.  Eines  der 
schönsten  Objekte  dieser  Art  am  ganzen  Himmel.  Der  Zentralstern 
9.  Grösse  ist  nnid  und  scharf  bei  allen  Vergrösserungen.  Eine 
Messung  der  hellen  inneren  Scheibe  des  Nebels  ergab  in  der 
Richtung  des  Vergleichsstenies  deren  Durchmess(»r  19"  und  für  den 
Durchmesser    der    ganzen    Scheibe    44.7".       Dieser   Nebel    ist    von 


Fixsterne.  125 

Lassell,  d* Arrest,  Rosse  und  Secchi  gezeichnet  worden.  Lassell 
bezeichnet  den  Vergleichsstern  als  nebelig,  Bumham  hat  nichts  der- 
gleichen daran  bemerkt. 

Nr.  2438.  RA.  7^^  35"*  26»,  D.  —H^  25'.  Der  äussere 
Durchmesser  dieses  Nebels  ist  63.9",  der  Zentralstern  12.  Grösse, 
von  ihm  aus  steht  ein  Stern  14.  Grösse  in  15.18"  Distanz  und  dem 
Positionswinkel  209*8^.  Dieser  Stern  ist  auch  an  Rosse's  Reflektor 
gesehen  und  gemessen  worden. 

Nr.  2452.  RA.  7^*  41°*  47»,  D.  —  27<>  0'.^  Dieser  Nebel 
ist  nicht  planetarisch,  zwei  hellere  Kenie  geben  ihm  Ähnlichkeit  mit 
dem  Dumbbell-Nebel. 

Nr.  3242.  RA.  10^  18"  2»,  D.  — 17<>  56'.  Ein  interessantes 
Objekt,  elliptisch,  die  längi^re  Achse  42.4",  die  kürzere  38.3".  Bumham 
hat  den  Zentralstem  11.3  Grösse  mit  einem  anderen  Steme  10.5 
Grösse  durch  Messung  verbmiden:  Distanz  155.52"  Positionswinkel 
173.1".  Fast  das  nändiche  fiuid  schon  1875  Copeland,  so  dass 
keine  Ortsverändenuig  zu  konstatieren  ist. 

Nr.  6369.  RA.  17^  20"»  49»,  D.  -  23<^  38'.  Em  rmg- 
förmiger  Nebel,  ähnlich  jenem  in  der  Leyer,  doch  viel  schwächer. 
Grösstt^r  Durchmesser  31".  Im  Zentrum  steht  ein  Stemchen 
14.5  Grösse,  das  von  Burnham  nicht  gesehen  worden  ist. 

Nr.  6543.  RA.  17^*  58°*  36»,  D.  +66<>  38'.  Der  wohl- 
bekannte planetarische  Nebel  im  Drachen,  der  häufiger  als  irgend 
ein  anderer  (mit  Ausnahme  des  Ringnebels  ui  der  Leyer)  beobachtet 
worden  ist.  Als  Vergleichsstc^m  diente  bei  den  Messungen  von 
Bumham  der  Stem  9.  Grösse  +66^,  1065  der  Bomier  Durchmusterung. 
Der  Zentralstern  ist  9.6  Grössen  Distanz  163.24".  Positionswhikel 
292.4^.  Bumham  glaubt,  aus  einer  Vergleichung  früherer  Messungen 
von  Stmve  (1841)  Schoenfeld,  Brünnow,  Engelhardt  mit  der  seinigen, 
schliessen  zu  dürfen,  dass  bei  beid(Mi  Sternen  eine  kleine  Abnahme 
des  D(»klinationsunterschiedes  stattfindet.  Das  Mittel  aus  O.  Struve's 
Messimgen  1841  und  1848  ist  63.8",  Burnhani  fand  1891  62.3", 
die  Verändermig  ist  also  jedenfalls  sehr  gering,  und  es  lässt  sich 
nicht  entscheiden,  welchem  von  beiden  Sternen  sie  zuzuschreiben  ist- 
Nr.  6720.  RA.  18»*  48°*  23»,  D.  +32<>  51'.  Der  wohl- 
bekiumte  Ringnebel  in  der  Leyer.  Der  Zentnüstem  15.4  Grösse 
wurde  stets  gut  gesehen  und  mit  einem  Sterne  12.4  Grösse  ver- 
bunden: Distanz  61.69",  Positionswinkel  87.8®  (für  1891.45).  Unter 
den  günstigsten  Sichtbarkeit«verhältnissen  wurde  der  helle  Ring  und 
das  dunklere  Innen»  mit  verschietlenen  Vergrösserungen  untersucht, 
ohne  dass  ein  anderer  sterntutiger  Punkt  darin  sichtbar  war.  An 
einigen  Stellen  sah  Bumham  hellere  Lichtfle<'kchen,  allein  keines 
derselben  hatte  das  Aussehen  eines  Sternes.  Der  Vergleichsstern  ist 
der  bekannte,  nahe  dem  nachfolgenden  Rande  des  Nebels. 

Nr.  6781.  RA.  19»»  11°»  38»,  D.  +6®  17'.  Der  Zentral- 
stem  15.  Grösse  steht  nördlich  von  der  Mittt*  <les  Nebels,  der  Ver- 
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gloichesteni  Int  12.5  Grosso.  Distanz  49.36".  Position swinkel  73.3®. 
Zi»iclumngen  dieses  Nebels  geben  Lainont  und  LasselL 

Nr.  6818.  RA.  19 '^  36"^  4»,  D.  —U^  29'.  Dem  Anscheine 
nach  ein  echter  planetarischer  Nebel,  aber  ohne  Zentralstem.  Er 
zeigt  zwei  oder  dn»i  kleine  Kondensationen  von  Nebelmaterie,  welche 
man  beim  ersten  Blicke  für  feine  Stenie  halten  könnte,  doch  glaubt 
Burnham  nicht,  dass  es  wahre  Stenie  sind.  Rosse,  Lainont, 
d* Arrest  und  Secchi  haben  diesen  Nebel  gezeichnet 

Nr.  6826.  RA.  19^  41"»  2»,  D. +50°  11.2'.  Dieses  schöne 
Objekt  ist  fast  eine  AViederholung  des  planetarischen  N(»bels  im 
Dmchen.  Es  ist  etwas  elliptisch,  der  grössere  Diwchmesst^r  26.6", 
der  kleinere  24.3".  Der  Zentralstem  8.8  Grösse  Avurde  mit  einem 
andei*en  9.5  Grösse  verbunden.  Distanz  96. 1 6".  Positionswinkell  94.2®. 
Eine  Anzahl  schwächerer  Sterne  stehen  näher.  Baron  Engelhardt 
hat  die  Deklinationsdifferenz  der  beiden  Buniham'schen  Sterne  1888 
gemessen,  in  selu*  guter  Übereinstimmung  mit  des  letzteren  Messungen. 

Nr.  6894.  RA.  20i  10«»  45-,  D.  +30°  8'.  Dieser  Nebel 
ist  im  Inneren  beträchtlich  dunkler  imd  gt»hört  vielleicht  zur  Klasse 
der  Ringnebel.  Der  schwache  Stem  15.  Grösse  im  Inneren  ist  nicht 
zentral,  sondern  steht  etwas  gegen  die  vorangehende  Seite  hin.  Er 
wurde  verglichen  mit  einem  Sterne  11.1  Grösse.  Distanz  119.78". 
Position swiidcel  186.0®.  Mehrere  andere  Sterne  stehen  dem  Nebel 
näher.     Rosse  hat  diesen  Nebel  abgebildet. 

Nr.  6905.  RA.  20 »*  16°^  9»,  D.  +19®  40'.  Der  Zentralstern 
14.  Grösse  wurde  mit  einem  Sterne  10.  Grösst*  verglichen.  Distanz 
46.68".  Positionswinkel  357.6®.  Eine  Messmig  des  Durchmessers  in 
<ler  Richtung  des  Vergleichssternes  ergab  39.1". 

Nr.  7009.  RA.  20^  56»«  33-,  D.  — 11®  55'.  Es  giebt 
mehrere  Zeichnungen  dieses  Nebels,  den  man  „Saturimebel"  genaimthat. 
Ein  Zentralstem  12.  Gixisse  wurde  von  Burnham  mit  einem  aussen 
stehend(»n  Sterne  12.7  Grösse  verbunden:  Distanz  96.38".  Positions- 
winkel 343.5®.  Zwei  (»inzelne  Messungtui  am  Rosse\schen  Teleskope 
ergaben  1874  die  Distanz  100.1",  Positionswinkel  343.3®. 

Nr.  7026.  RA.  21»^  1»»  33  •,  D.  +47®  17'.  Von  Burnham 
1873  mit  einem  6-Zoller  entdeckt,  an  welchem  der  Nebel  doppelt 
oder  länglich  erschien.  Einer  der  beiden  Kerne  ist  heller  als  der 
andere.  Distanz  beider  6.45".  Positionswinkel  272.9®.  Die  Kerne 
sind  keine  Fixsteme,  aber  klein  genug,  um  scharfe  Messungen  zu  er- 
mögliclu»n.  Das  Objekt  gehört  nicht  eigentlich  in  die  Klasse  der 
planetarischen  Nebel. 

Nr.  7027.  RA.  21 '^  1«^  48»,  D.  +41®  40'.  Von  Webb 
ent<leckt.  Der  N(»bel  besitzt  zwei  Kerne,  von  denen  der  nachfolgende 
ziemlich  gut  begrenzt  ist,  der  hellere  aber  zu  gross  und  verwaschen 
erscheint,  um  genaue  Messungen  zu  gestatten.  Dem  Ansehen  nach 
ist  nichts  Planetarisches  an  diesem  Nebel. 

Nr.  7354.  RA.  22^  35°^  8»,  D.  +60®  33'.  Am  vorauf- 
gehenden  Rande    dieses  Nebels  scheint  (Mue    schwache  Kondensation 
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zu  sein,  ein  Zentralnteni  i^t  nicht  vorhanden ,  .-»onst  hat  er  ein 
planetarische^  Aussehen. 

Nr.  7662.  RA.  23*»  19»  US  D.  +41«  46'.  Ein  ferner 
Stern  15.  Grösse  steht  im  Zentrum,  Burnham  hat  ihn  mit  einem 
anderen  13.  Grösse  verglichen:  Distanz  51.84".  Positionswinkel 62.9*^. 
Rosse  hat  den  schwachen  Zentralstem  gesehen,  Struve  konnte  ihn 
dagegen  am  14-zolligen  Refraktor  zu  Pulkowa  nicht  wahrnehmen. 

Über  planetarische  Nebel  bemerkt,  im  Anschlüsse  an  die 
Ausführungen  von  Buniham ,  ferner  Dr.  J.  Scheiner  *) : 

^Buniham  erwähnt,  dass  die  sogenannten  planetarischen  Nebel, 
die  eigentlich  zur  Klasse  der  Ruignebel  gehört»n,  fast  ausnahmslos 
einen  zentralen  Stern  besitzen,  der  aber  meistens  so  lichtschwach  ist, 
dass  er  nur  in  den  mächtigstem  Instnmienten  wahrgenommen  werden 
kann.  Ich  habe  vor  einigen  Monaten  photographische  Aufnahmen 
der  beiden  hellen  planetarischen  NelH4  h  2098  imd  h  2241  an- 
gefertigt, die  trotz  der  Kleinheit  des  Bildes  —  Durchmesser  etwa 
5  mm,  —  doch  recht  viel  Detail  zeigen  und  in  bezug  auf  die  Ring- 
form in  völligem  Einklänge  mit  den  Zeichnungen  von  Rosse  und 
von  Vogel  (mit  dem  Wiener  Refraktor)  stechen.  Der  Nebel  h  2241 
hat  weder  auf  der  RosseVchen,  noch  auf  der  Vogerschen  Zeichnung 
einen  zentralen  Steni,  wohl  aber  h  2098,  der  bei  Rosse  ah*  wirk- 
licher Stern,  bei  Vogel  als  schwacher  Streifen  erscheint. 

Die  photographischen  Aufnahmen  weisen  nun  in  beiden  Nebeln 
einen  zentralen  Kern  auf,  der  beträclitlich  heller  ist,  als  die  hellsten 
Teile  des  Ringes,  und  in  völligem  Gegensatze  zu  dem  direkten  An- 
blicke im  Fenirohre  die  auffallendste  Stelle  des  Nebels  darstellt.  Es 
liegt  also  hier  in  verstärktem  Masse  dieselbe  Ei>5chemung  vor,  wie 
bei  dem  Ringnebel  in  der  Leyer,  in  welchem  der  zentrale  Stern 
optisch  kamn,  photographisch  aber  sehr  leicht  zu  erkennen  ist. 

Als  das  wichtigste  Ergebnis  dieser  Aufnahjiien  möchte  ich  nun 
anführen,  dass  diese  zentralen  „Sterne'*  keineswegs  Sterne  un  eigent- 
lichen Sinne  des  Wortes  sind,  sondern  nur  nebelige  Verdichtungen 
von  unn»gt»lmässigi»r  Form.  So  gehen  von  dem  Nebelzentrum  in 
h  2098  Streifen  aus,  welche  die  Figur  eines  X  bilden;  bei  h  2241 
ist  der  K(Tn  länglich  und  durch  nebelige  Ansätze  mit  dem  äusseren 
Ringe  verbunden. 

Hierdurch  ist  die  Erklärung  des  Phänomens  dieser  Kerne  sehr 
erleichtert;  denn  es  ist  nach  unserem  Wiss(>n  ganz  unmöglich,  eine 
derartige  Konstitution  eines  Stenies  anzunehmen,  dass  derselbe  nur 
violettt^s  oder  ultraviolettes  Licht  aussendet.  Wohl  aber  ist  es 
durchaus  plausibel,  sich  ein  Gas  vorzustellen,  welches  wesentlich  nur 
stark  brechbare  Strahlen  emittiert,  ähnlich,  wie  etwa  Natriumdampf 
vorzugsweise  nur  gelbe  Strahlen  aussendet.  Es  ist  dann  noch  die 
weitere  Annahme  erforderlich,  dass  dieses  Ga«  in  Ix^trächtlich 
grösserer  Menge  in  der  Mitte  des  Nebels  als  in  den  übrigen  Teilen 
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vorhanden  ist,  wobei  man  an  stärkere  Verschiedenheiten  des  Atom- 
gewichtes zwischen  diesem  Gase  und  den  übrigen  Bestandteilen  des 
Nebels  zu  denken  haben  würde. 

Den  Nebel  in  der  Leyer  hat  Denza  mit  fünf  verschiedenen 
Expositionszeiten  photogi'aphiert  und  hat  mit  der  längsten  (1  Stunde 
50  Minuten  dauernden)  die  besten  Resultate  erzielt.  Er  konnte  zu- 
nächst an  seiner  Photographie,  ebenso  wie  die  meisten  Beobachter, 
welche  Nebel  photographisch  aufgenommen  haben,  eine  viel  weiten^ 
Ausdehnung  dieses  Gebildes,  als  je  bisher  im  Teleskope  gesehen  worden, 
feststellen.  Ferner  hat  er  das  Negativ  bei  vierzigmaliger  Ver- 
grösserung  mit  dem  Mikroskope  untersucht  und  berichtet  darüber 
folgendes : 

„Der  Stern,  welcher  die  Mitte  des  dunklen  Grundes  einnimmt, 
ist  mit  einem  anderen  kleinen  Sterne,  den  Secchi  für  zweifelhaft 
hielt,  verbunden.  Aber  die  mikroskopische  Untersuchung  giebt  diesen 
beiden  Himmelkörpem  das  Aussehen  eines  Haufens  leuchtender 
Punkte;  und  der  kleinere,  dessen  Umriss  ganz  unregelmässig  ist, 
ebenso  wie  der  zentrale  grössere,  zeigen  eine  Diskontinuität  der  vei^ 
schiedenfn  leuchtenden  Punkte,  welche  sie  zusammensetzen.  Dies 
wird  vollkommen  bestätigt  durch  die  mikroskopische  Betrachtung 
der  photographischeii,  achtundsieb^nzigmal  vergrösserten  Reproduktion. 
Der  kleine  Stern,  der  in  der  Nähe  des  Nebels  sich  befindet,  ge- 
stattet eine  Vergleiehung  der  beiden  hellen  Bilder  im  Inneren  mit 
einem  eigentlichen  Sternbilde.  Solcher  Anhäufungen  leuchtender 
Pimkte,  welche  sehr  gross  und  von  einander  sehr  weit  entfernt  sind, 
findet  man  noch  mehrere  andere,  teils  im  dunklen  Zentrum,  teils  im 
hellen  Ringe. '^ 

Veränderung  im  Kerne  des  Andromedanebels^).  Der 
Direktor  des  Goodull  -  Observatoriums  bemerkt,  dass,  als  er  am 
9.  November  vergangenen  Jahres  den  Andromedanebel  mit  dem 
16 -zolligen  Refraktor  beobachtete,  er  überrascht  gewesen  sei  von 
dem  stemähnliclien  Aussehen  des  Kenies.  Diesen  letzteren  kannte 
er  von  früher  nur  als  Lichtkondensation,  die  bei  stärkerer  Ver- 
grösserung  sehr  ver^vaschen  aussah.  Am  9.  November  dagegen 
erschien  der  Kern  völlig  wie  ein  Stern  von  der  11.  Grösse.  Am 
19.  November  wurde»  das  nämliche  Aussehen  an  stai'ken  Vergrösserungen 
konstatiert.  Bei  schwacher  Vergrössenmg  schien  der  Punkt  neblig 
und  im  Zentnun  des  Kernes,  bei  starker  dagegen  etwa^  nördlich  von 
letzterem.  Man  wird  sich  erinnern,  dass  1885  einige  'Sekunden 
nördlich  vom  Zentnun  des  Kenies  ein  neuer  Steni  erschien,  der  aber 
schon  nach  einigen  Monaten  wieder  verschwand.  Der  am  9.  November 
gesehene  Stern  stand  etwas  näher  dem  Zentnun  des  Kernes.  Die 
genaue  Überwachung  des  Andromedanebels,  besonders  durch  solche 
Beobachter,  welche  über  grosse  Teleskope  veidiigeii,  ist  sehr  envünscht. 
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Die  Veränderlichkeit  der  Polhöhen  war  zwar  im  Verlaufe 
der  letzten  Jahre  ausser  Frage  gestellt  ^),  aber  (»s  blieb  unent*<chieden, 
ob  dieselbe  auf  eine  Änderung  in  der  Läge  der  Drehungsachse  der 
Erde  zum  festen  Erdkörper  zurückzuführen  «»i  oder  nicht.  Diese 
Unsicherheit  ist  jetzt  gehoben  durch  Beobachtungen,  welche  eigens 
zu  diesem  Zwecke  ausgeführt  wiu*den,  und  über  welche  Prof.  Albrecht, 
der  ihre  Berechnung  ausgeführt  hat,  berichtet*).  ^Man  durfte,*'  sagt 
er,  ^erwarten,  dass  durch  eine  Fort^setzung  der  B<»obachtungen,  ins- 
besondere durch  eine  Verteilung  derselben  auf  Stationen  von  hin- 
reichend grossen  Längenunterschieden  auch  hierüber  Aufschluss  zu 
erlangen  sein  würde;  indes  lag  die  Befürchtung  nahe,  dass  bis  zur 
sicheren  Entscheidung  dess<^n  noch  eine  Reihe  von  Jahnen  vergehen 
würde,  wenn  die  weit<Te  Verfolgimg  dieser  Frage  ausschliesslich  der 
freien  Kooperation  überlassen  geblieben  wäre.  Bei  dem  grossen  Interesse, 
welches  der  Frage  nach  der  unmittelbfu-en  Ui*sache  der  Polhöhen- 
schwankungen  von  Seiten  tdler  Astronomc^n  und  Geodäten  entgegen- 
gebracht wird,  erschien  der  Pennaneuten  Kommission  der  inter- 
nationalen Erdmessung  eine  solche  Verzögerung  nicht  angezeigt;  sie 
beschloss  dtüu^r,  die  weitere  Verfolgung  der  Frage  energisch  in  die 
Hand  zu  nehmen  und  eine  Expedition  nach  Honolulu  auszurüsttMi, 
welche  in  enger  Kooperation  mit  den  drei  mitteleuropäischen  Stern- 
warten Berlin,  Prag  und  Strassburg  schon  innerhalb  Jahn^sfrist  eine 
Entscheidung  herbeiführen  sollte.  Wenn  die  Drehungsachse  der  Enh^ 
thatsächlich  periodischen  Änderungen  ihrer  Lage  zum  festen  Erd- 
körper unterworfen  war,  nmsstt»  die  Polhöhe  in  Honolulu  ein  dem 
Verlaufe  derselben  in  Mitteleuropa  entgegengesetztes  Verhalten 
zeigtMi. 

Die  Beobachtungen  in  Honolulu  (speziell  im  Vororte  Waikiki, 
1  i^  25™  0"  westl.  V.  Berlin)  wm-den  von  Dr.  A.  Marcuse  am  Zenith- 
teleskope  des  geodätischen  Institutes  nach  der  Methode  Horrebow- 
Talcott    ausgeführt   und    ersti-eckten   sich   auf  die  Zeit  vom  1.  Juni 


*)  Klein,  Jahrbuch  1.  p.  91.  2.  p.  131  u.  135. 
«)  Astron.  Nachr.  Nr.  3131. 

Klein,  Jahrbuch  III. 


130  Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

1891  bis  18.  Mai  1892.  Gleichwie  bei  den  Beobachtungen  in 
Berlin,  Potsdam  und  Prag  im  Jahre  1889 — 90  wurden  die  Steni- 
gruppen  so  ausgewählt,  dass  die  Veränderungen  der  Polhöhe  frei 
von  den  Unsicherheiten  der  angenommenen  Positionen  der  Sterne 
ermittelt  werden  konnten.  Infolge  der  subtropischen  Lage  der 
Station  konnte  aber  insofern  eine  wesentlich  bessere  Verteilung  der 
Beobachtungen  auf  die  einzelnen  Sterngruppen  erzielt  werden,  als 
es  sich  als  angängig  erwies,  alle  8  Stemgruppen  gleichmässig  je 
3  Monate  lang  zu  beobachten. 

Um  so  bald  als  möglich  zu  einer  Entscheidung  zu  gelangen, 
hat  Prof.  Albrecht  die  definitive  Reduktion  der  Beobachtungsreihe 
in  Honolulu  schon  vor  deren  Abschluss  in  Angriff  genommen  und 
derart  gefördert,  dass  er  die  Ergebnisse  dieser  Arbeit  bereits  der 
X.  Generalkonferenz  hi  Brüssel  vorlegen  konnte. 

Inzwischen  waren  aber  auch  dem  Zentralbureau  seitens  der 
drei  mitteleuropäischen  Stationen  provisorische  Resultate  der  Beob- 
achtungsreihen von  Mai  1891  bis  Juni  1892  in  dankenswerter 
Weise  zur  Verfügung  gestellt  worden.  Sind  diese  Ergebnisse  zu- 
nächst auch  nur  provisorischen  Charakters,  so  ist  doch  deren  An- 
näherung infolge  des  Unistandes,  dass  bereits  das  gesamte  Beob- 
achtmigsmaterial  einer  Reduktion  unterzogen  worden  war,  und  dass 
auf  allen  drei  Stationen  auch  den  Schlussfehlem  bereits  Rechnung 
getragen  worden  ist,  eine  so  weitgehende,  dass  die  definitiven  Werte 
keinesfalls  lun  mehr  als  euiige  Hundertelsekunden  von  den  provi- 
sorischen Ergebnissen  abweichen  werden." 

Eine  graphische  Aufzeichnung  der  Schwankungen  in  Gestalt 
von  Kurven  zeigt,  dass  der  Verlauf  der  Polhöhe  in  Honolulu  voll- 
ständig entgegengesetzt  ist  dem  an  den  drei  europäischen  Stationen 
(Berlin,  Prag,  Strassburg),  so  dass  in  betreff  der  unmittelbaren  Ur- 
sache der  Polhöhenänderung  kein  Zweifel  mehr  bestehen  kann.  „Die 
Schwankungen  der  Polhöhe  sind  thatsächlich  durch  Ver- 
änderungen in  der  Lage  der  Drehungsachse  der  Erde  ver- 
anlasst." 

Die  Ergebnisse  der  nordamerikanischen  Kooperation  in  Honolulu 
bestätigen  die  oben  angegebene  Ansicht. 

^Was  den  speziellen  Verlauf  der  Kurven  anlajigt,  so  ergeben 
dieselben  für  die  Stationen  Berlin,  Prag,  Strassburg  mid  Honolulu 
Amplituden  der  Polhöhenschwankimgen  von  bezw.  0.59",  0.55", 
0.61"  und  0.53".  Die  Tennine  der  Maxima  und  Minima  stellen 
sich  in  Verbindung  mit  den  Daten  für  Pulkowa  auf: 

Berlin  Frag 

Maximum  ca.    6.  Sept.    1889  ca.    1.  Ang     1889 

Minimum  „     16.  Febr.   1890  „     16.  Febr.  1890 

Maximum  „      2.  Sept.   1890  „      9.  Sept.    1890 

Minimum  „     16.  März    1891  „    27.  Febr.   1891 

Maximum  „      1.  Oktbr  1891  „      3.  Oktbr.1891 

Minimum  Anfang  Mai  1892  Mitte  Mai  1892 
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Straiflbnrg  Pulkowa 

Maximnm  —  — 

Minimum  —  — 

Maximnm  —  ca.  14.  Sept.    1890 

Minimum  —  „    15.  April  1891 

Maximum  ca.  12.  Oktbr.  1891  „      4.  Oktbr.1891 

Minimum  „    21.  April    1892         Ende  Mai  1892 

denen  für  Honolulu  die  Worte 

Minimum     ca.    1.  Oktbr.  1891 
Maximum     „    15.  April    1892 
gegenüberstehen. 

Den  obigen  Daten  ent.^pricht  eine  Dauer  der  Periode  von  bezw.: 

Berlin  Pr^  Pulkowa 

361  Tage  404  Tage  — 

393  „  376     „  — 

394  „  3S9     „  386  Tage 
(^12)    „  (443)     „  (411)     „ 

Die  in  Klammern  eingeschlossenen  Werte  sind  aus  dem  Grunde 
nur  unsicher  bestimmt,  weil  sich  infolge  Abschlusses  der  Beobach- 
tungen der  Termin  des  letzten  Minimums  nur  näherungsweise  hat 
feststellen  lassen." 

Die  mittlere  Dichte  der  Erde  ist  von  J.  H.  Poynting  mit 
Hilfe  der  Wage  neu  bestimmt  worden').  Es  wurden  an  einen 
123  öm  langen  Wagebalken  zwei  21  kg  schwere  Metallkugeln  (aus 
Blei  und  Antimon)  so  gehängt,  dass  ihre  Mittelpunkte  etwa  30  cm 
über  der  Mitte  einer  grossen  anziehenden  Masse,  etwa  einer  153  Ä^ 
schweren  Kugel  aus  Blei  und  Antimon,  schwebten.  Diese  an- 
ziehende Masse  konnte  durch  einen  Drehtisch  bald  unmittelbar  unter 
die  eine,  bald  unter  die  andere  angezogene  Masse  gebracht  werden 
und  wurde  diu*ch  eine  halb  so  schwere,  in  entsprechende  Entfernung 
gebrachte  Masse  balanciert.  Die  Gewichtsänderungen  infolge  der 
Anziehung  bei  den  verschiedenen  Lagen  der  grossen  Kugel  wurden 
gemessen  und  diese  Messung  wiederholt,  nachdem  der  Abstand 
zwischen  anziehender  und  angezogener  Masse  auf  das  Doppelte  ge- 
steigert worden.  Die  bei  diesen  Messimgen  erhaltenen  schliesslichen 
Werte  waren:  Die  Gravitationskonstante  =  6.6984  .  10""*  und  die 
mittlere  Dichte  der  Erde  =  5.4934. 

Neue  Beobachtungen  am  Horizontalpendel.  Wie  schon 
früher  mitgeteilt  worden ,  hat  Dr.  von  Rebeur-Paschwiz 
im  Jahre  1889  zu  Wilhelmshaven  und  Potsdam  Beobachtungen  mit 
zwei  photographisch  registrierenden  Horizontalpendeln  ausgeführt, 
welche  zu  höchst  überraschenden  Ergebnissen  führten.  Sie  zeigten 
nämlich,  dass  die  Ebene  des  Horizontes  unimterbrochen  hin-  und 
herschwankt,  allerdings  um  so  kleine  Beträge,  wie  sie  eben  nur  das 
Horizontalpendel  nachweisen  kann.  Das  Instrument  besteht  im 
wesentlichen    aus    einer    dünnen,    an   dem   einen  Ende-  mit  Gewicht 


1)  Proceed.  of  the  Royal  Society  60.  Nr.  302.  p.  40. 
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beschwerten  Stange,  die  an  dem  anderen  Ende  durch  zwei  straffe 
Drähte,  die  dicht  nebeneinander  befestigt  sind,  und  von  denen  der 
eine  nach  dem  oberen,  der  andere  nach  dem  unteren  Arme  eines 
Stativs  geht,  freisch webend  erhalten  wird.  Smd  die  beiden  Be- 
festigungspunkte nicht  genau  senkrecht  übereinander,  so  ruft  schon 
die  kleinste  Verändenmg  in  (ier  Lage  der  Lotlinie  eine  beträchtliche 
Änderung  in  der  Gleichgewichtslage  des  Pendels  hervor.  Dadurch 
bietet  der  Apparat  ein  Mittel,  um  Winkelgrössen  zu  messen,  die  so 
klein  sind,  dass  sie  sich  jeder  sonstigt^n  Wahrnehmung  völlig  ent- 
ziehen. Die  Wichtigkeit  der  erlangten  Ergebnisse  veranlasste  die 
Königliche  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin,  den  oben  ge- 
nannten Beobachter  nach  Teneriffa  zu  senden,  um  dort  di(»  Beobach- 
tungen fortzusetzen.  Dies  ist  vom  26.  Dezember  1890  bis  27.  April 
1891  geschehen,  und  Dr.  v.  Rebeur-Paschwitz  veröffentlichte  die? 
Ergebnisse  seiner  Untersuchung  der  Beobachtungen  auf  Teneriffa 
und  in  Wilhelmshaven  sowie  in  Potsdam*).  Diese  Ergebnisse  sind 
von  höchstem  Interesse.  Zunächst  wurde  der  Einfluss  des  Mondes 
auf  die  Lage  der  Lotlinie  imd  die  Existenz  körperlicher  Gezeiten 
der  Erde  untersucht.  Es  ergab  sich  durch  unabhängige  Beobach- 
tungen an  so  weit  voneinander  entfernten  Punkten,  wie  Norddeutach- 
land und  Teneriffa,  dass  in  der  That  höchst  wahrscheinlich  körper- 
liche Gezeiten  der  Erd(^  vorhanden  sind,  d.  h.  da^s  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Mondanziehung  die  starre  Erdoberfläche  sich  um  ein 
Geringes  hebt  und  senkt,  ähnlich  wie  der  Ozean  in  Flut  und  Ebbe. 
Die  Grösse  dieser  Schwankungen  ist  allerdings  äusserst  gering,  aber 
am  Horizontalpendel  durchaus  messbar,  und  (^twas  geringer  als  die 
auf-  und  absteigende  Bewegimg  der  Erdrinde,  die  der  Beobachtbar  im 
Falle  einiger  bemerkenswerten  wellenförmigen  Erdbewegungen  auf 
Teneriffa  (lirekt  nachweisen  konnte.  Die  Richtung  der  Lotlinie  zeigt 
ausserdem  eine  tägliche  periodische  Änderung;  von  9  Uhr  morgens 
an,  wo  sie  ihren  westlichsten  StaJid  hat,  bewegt  sie  sich  mit  zu- 
nehmender Geschwindigkeit  gt^gen  Osten  bis  4  Uhr  nachmittags  mid 
kehrt  daim,  anfangs  rascher,  später  langsamer,  in  die  westliche  Lage 
zurück.  Diese  Bewegung  wird  unzweifelhaft  in  hervomigendem  Ma'^se 
von  der  Sonnen strahlimg  beeinflusst,  und  zwar  handelt  sich  dabei 
nicht  mn  wirkliche  Änderungen  der  Lotrichtung,  sondern  um  schein- 
bare, welche  durch  Bewegungen  des  Terrains  verursacht  werden. 
Wie  diese  letzteren  zustande  kommen,  ist  aber  völlig  rätselhaft,  denn 
die  Wännewirkung  der  Sonne  erstreckt  sich  nur  bis  in  sehr  geringe 
Tiefen.  Um  hierüber  zu  grösserer  Klarheit  zu  gelangen,  müsste  man 
das  Instnmient  im  Inneren  eines  Bergwerkes  aufstellen,  dann  würden 
schon  Beobachtungen  von  einigen  Tagen  genügen,  um  festzustellen, 
ob  die  fraglichen  Bciwegimgen  sich  bis  zu  grösseren  Tiefen  erstrecken 
oder  nicht.  Von  allgemeinem  und  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  be- 
obachteten seismischen  Erscheinungen,  welche  Störungen  im  allgemeinen 


*)  Astr.  Nachrichten.  Nr.  3109. 
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Charakter  der  regelmä8.<igeii  Bewegungen  des  Pendels  hen'^omifen. 
Eine  besondere  Klasse  dieser  Störungen  wird  in  folgender  Art  vom 
Beobachter  charakterisiert:  Sie  beginnen  meist  mit  geringen  Be- 
wegungen, dauern  oft  viele  Stunden,  und  der  nachweisbare  Zu- 
sammenhang einzelner  Fälle  mit  entfernten  Erdbeben  lässt  vermuten, 
dass  sie  alle  der  Fernwirkung  von  solchen  zuzuschreiben  sind.  So 
zeigen  die  Kurven  in  Wilhelmshaven  und  Potsdam  am  17.  April 
1889  gegen  17  Uhr  Green  wicher  Zeit  eine  grosse  Störung,  während 
64  Minuteii  früher  zu  Tokio  in  Japan  ein  grösseres  Erdbeben  statt- 
fand. Das  zentralasiatische  Erdbeben  vom  11.  Juli  1889  hat  sich 
ebenfalls  an  dem  Apparate  bemerkbar  gemacht,  und  zwar  ergab  sich, 
dass  dem  Hauptstosse  Bewegimgen  vorhergegangen  sind,  die  zwar 
für  das  Auge  nicht  wahrnehmbar  waren,  aber  vom  Horizontalpendel 
aufgezeiclmet  wurden.  Gleichzeitig  mit  dem  griechischen  Erdbeben 
von  Patras  am  25.  August  1889  finden  sich  Störungen  in  Potsdam 
und  Wilhelmshaven.  Eine  besondere  Klasse  von  Schwankungen  des 
Pendels  wurde  mit  einer  Ausnahme  nur  auf  Teneriffa  beobachtet, 
sie  bestehen  darin,  dass  die  Gleichgewichtslage  des  Pendels  Oszilla- 
tionen ausführt,  ohne  dass  das  Pendel  in  Schwingungen  gerät.  Aus 
den  Aufzeichnungen  des  Apparates  ist  zu  ersehen,  dass  dabei  einem 
Systeme  längerer  Bodenw-ellen  kleinere  Bewegungen  aufgesetzt  sind. 
Nimmt  man  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  dieser  Bewegungen  zu 
2  km  an,  n^  lassen  sich  die  Wellenlängen  und  die  Höhenunterschiede 
zwischen  Wellenberg  und  Thal  berechnen.  Es  findet  sich  für  eine 
Wahrnehmung  zu  Potsdam  am  11.  Februar  1889  eine  Wellenlänge 
von  1080  km  bei  einer  Wellenhöhe  von  83.4  mm,  auf  Tenerifla 
wurden  Wellenlängen  von  200 — 900  km  und  20 — 52  mm  Höhe 
beobachtet.  Diese  Bewegungen  reichen  nahe  an  die  Gnisse  der  ver- 
muteten körperlichen  Gezeiten  der  festen  Erde.  Man  erkennt  aus 
dem  Vorstehenden,  welche  Fülle  von  höchst  wichtigen  Thatsachen 
die  Beobachtungen  am  Horizontalpendel  ergeben  haben.  Besonders 
für  die  Erdbebenkunde  bringen  sie  Aufschlüsse,  deren  weitere  Ver- 
folgimg ein  ungeahntes  Licht  auf  den  Zusammenhang  zwischen  Mond- 
st(^llung  und  Erdbeben häufigkeit  wirft  und  der  Hypothese  Falb\s  auch 
den  letzten  Boden  entzieht. 


2.  Oberflächengestaltungr« 

Die  horizontale  Gliederung  der  Festländer  ist  Gegen- 
stand ehier  Arbeit  von  Dr.  K.  Ehrenburg  gewesen^).  Statt  den 
Umfang  einfach  mit  dem  Flächeninhalte  zu  vergleichen,  wie  früher 
Humboldt  und  Ritter  ausführten,  oder  mit  Rohrbach  den  mittleren 
Grenzabstand  als  Ausdruck  der  (TÜedeiamg  anzusehen,  betrachtet 
Ehrenburg  als  Begriff*  der  (jliederung  „die  Eigt^ischaft  ihrer  Gestalt, 
unter    teilweiser   oder    ganzer  Aufgabe    ihres    hineren  und   äusseren 


*)  Verhandl.  der  phy8ik.-mediz  Ges.  zu  Würzburg  N.  F.  25. 
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Zusammenhanges  mit  mehr  Teilen  des  sie  umgebenden  Mediums  sich 
zu  berühren,  als  dies  bei  allseitig  gewahrtem  Zusammenhange  möglich 
wäre."  Bei  letzterem  ist  die  mit  der  Figur  gleichflächige  Kalotte 
auf  der  Kugel  die  Fläche  kleinsten  Umfanges,  und  Ehrenburg  ver- 
gleicht sie  mit  der  kleinsten  der  Figur  umschriebenen  und  der  grössten 
derselben  eingeschriebenen  Kalotte,  welche  als  Rumpf  der  Figur  gilt. 
Nennt  man  A  die  kleinste  der  Figur  umschriebene,  J  die 
grösste    ihr    eingeschriebene   und    F    die    der    Figur    gleichflächige 

A 

Kalotte,  so  hat  man  für  die  Hauptgliederung  die  Fonnel  H  =  -^-^ » 

und  wenn  F  die  ganze  Erdoberfläche,  so  ist  der  allgemeine  Gliederungs- 
koeffizient: 

^  ~  JF 

Es  findet  mm  der  Verfasser  diesen  allgemeinen  Gliederungs- 
koeffizienten für:  Europa  =  447.6,  Asien  =  48.5,  Afrika  =  95.0, 
Australien  =  347.9,  Nordamerika  =  160.6,  Südamerika  =  142.7. 

Die  allgemeinen  Formen  der  Landoberfläche  besprach 
Dr.  Penck^).  Die  Landoberfläche,  sagt  er,  ist  in  eindeutiger  Weise 
auf  das  Meeresniveau  projizierbar.  Diese  Regel  ist  so  durchgreifend, 
dass  jede  Ausnahme  bewundert  wird.  ^Senkrechte  und  über- 
hängende Felswände  gehören  jedenfalls  zu  den  Seltenheiten  im 
Gebirge,  jede  Höhle  lenkt  sofort  die  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Alle 
diese  Ausnahmen,  die  man  insgesamt  als  Höhlungen  bezeichnen  könnte, 
sind  von  geringer  Ausdehnung,  sie  verschwinden  im  Gesamtbilde 
des  Geländes,  das  aus  den  verschiedenartigsten  Abdachungen  zu- 
sammengesetzt wird.  Die  verschiedenen  Einzelabdachungen  der  Land- 
oberfläche sind  derart  miteinander  verwachsen,  dass  sie  insgesamt 
wiederum  grosse  zusammenhängende  Abdachungen  bilden,  die  sich 
meist  nach  dem  Meere,  teilweise  aber  auch  binnenwärt-s  senken.  Der 
bei  weitem  überwiegende  Teil  der  Landoberfläche  wird  von  gleich- 
sinnigen Abdachungen  zusammengesetzt,  und  verhältnismässig  un- 
bedeutend sind  jene  Gebiete,  aus  welchen  man  nicht  herausgelangen 
kann,  ohne  bergan  zu  wandern,  in  welchen  also  ungleichsmnige 
Abdachungen  zusammenstossen.  Derartige  Gebiete  sind  dort,  wo 
Wasser  das  Land  benetzt,  mit  solchem  erfüllt,  dann  nennt  man  sie 
Seebecken.  Wo  aber  Wasser  fehlt,  da  sind  diese  rings  umwallten 
Einsenkungen  leer,  und  es  giebt  keinen  Namen  für  sie.  Ich  möchte 
alle  solche  durch  imgleichsinnige  Abdachungen  ausgezeichneten  Ge- 
biete der  Landoberflächo,  welche  höchstens  5%  derselben  umfassen, 
Waimen  nemien. 

Li  die  erwähnten  drei  Hauptgruppen  lassen  sich  alle  Formen 
der  Landoberfläche  ungezwimgen  einordnen.  Die  Gebiete  gleich- 
sinniger Abdachungen  umfassen  alles  Land,  welches  eine  natürliche 


^)  Yerhandl.  des  9.  deutschen  Geographentages  in  Wien  p.  2S  n.  ff. 
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oberflächliche  Ent\\'ässerung  besitzt,  sowohl  die  echten  Ebenen,  als 
auch  die  Hügel-  und  Bergländer.  Die  ersteren  tragen  die  Gleich- 
sinnigkeit der  Abdachung  am  deutlichsten  zur  Schau,  indem  sie  sich 
gewöhnhch  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  gleichmässig  senken. 
Hügel-  und  Bergländer  sind  nur  dem  Grade  ihrer  Unebenheit  nach 
verschiedene  Formen  des  Geländes,  beide  sind  beherrscht  von  den- 
selben Regebi  ihrer  Gliederung.  Die  Fallrichtung  ihrer  Abdachung 
ist  keine  bestimmte,  sondern  von  Ort  zu  Ort  wechselnde,  sie  wird 
ani  besten  veranschaulicht  durch  die  Böschungen  der  Gehänge  und 
das  Gefälle  ihrer  Thäler.  Die  Thäler  sind  es  vor  allein,  welche  die 
Gleichsinnigkeit  der  Abdachung  alles  Berg-  und  Hügellandes  her- 
stellen, und  man  kann  daher  die  letztere  Geländeform  wohl  passend 
als  Thallandschaft  bezeichnen,  denn  die  Gestalt  und  der  Verlauf 
der  Thäler  sind  es,  welche  ihr  Aussehen  bestimmen.  Stossen  z.  B. 
die  Gehänge  zweier  benachbarter  Thäler  in  einer  scharfen  Schneide 
zusammen,  so  hat  man  eine  Hochgebirgslandschaft,  verwachsen  sie 
mit  einander  in  einer  sanft  aufwärts  gekrümmten  Fläche,  so  bilden 
sie  Mittelgebirgsformen,  schaltet  sich  endlich  zwischen  ZAvei  Nachbar- 
thäler  eine  gegen  deren  Gehänge  deutlich  abgesetzte  ebene  Fläche 
ein,  so  hat  man  eine  Tafellandschaft  vor  sich.  Die  beiden  erst- 
erwähnten Formen  des  Hoch-  und  Mittelgebirgslandes  stehen  über- 
dies in  der  Regel  in  Abhängigkeit  von  der  Tiefe  der  Thäler.  Je 
tiefer  letztere  sind,  desto  mehr  kommt,  sofern  sie  nicht  im  Tafel- 
lande auftreten,  der  Hochgebirgscharakter  zur  Geltung.  Es  knüpfen 
sich  die  Hochgebirgsformen  keineswegs,  wie  man  oft  wohl  behauptet, 
an  bestimmte  Meereshöhen,  sondern  an  bestimmte  Höhenunterschiede, 
nicht  mit  der  absoluten ,  sondern  mit  der  relativen  Höhe  ist  ihrti 
keimzeichnende  Eigenschaft  verbunden. 

Jedes  Gebirge  ist  ehie  Thallandschaft,  aber  nicht  umgekehrt 
ist  jede  Thallandschaft  ein  Gebirge.  Es  giebt  Thallandschaften, 
welche  zwischen  grosse  Erhebungen  eingelagert  sind,  während  andere 
sich  durch  einen  Abfall  von  ihrer  Umgebung  abheben.  Derartige, 
durch  einen  Abfall  mid  damit  verbundenen  Fuss  ausgezeichnete 
Thallandschaften  sind  die  eigentlichen,  echten  Gebirge,  die  man  nach 
ihrem  inneren  Baue  in  Stufengebirge,  Verwerfungsgebirge,  Faltungs- 
gebirge, in  \Tilkanische  und  andere  Aufschüttungsgebirge  einteilen 
kann. 

Die  Landoberfläche,  so  wie  sie  vorliegt,  ist  das  Werk  ver- 
schiedener, teils  miteinander,  teils  gegen  einander  wirkender  Kräfte. 
Die  Wirkungsart  aller  einzelnen  exogenen  und  endogenen  Vorgänge 
lässt  sich  t^dls  unmittelbar  beobachten,  teils  aus  ihren  Werken 
erschhessen.  Bei  den  Krustenbewegimgen  werden  die  einzelnen  Gesteins- 
körper neben-,  über-  und  untereinander  geschoben  und  in  die  ver- 
wickeltesten  Lagen  gebracht,  wie  sich  aus  der  Struktur  der  Erd- 
kruste entnehmen  lässt.  Denkt  man  sich  irgendwo  die  verschobenen 
Gesteinskörper  vollkommen  hergestellt,  so  würde  mau  Formen  der 
Landoberfläche    erhalten,    welche  etwa   das   Aussehen    der  unregel- 
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massig  zusaininengepressten  Massen  eines  Eisstosses  haben  iind 
keinerlei  Ähnlichkeit  mit  dem  gleichsinnig  abgedachten  Gelände 
besitzen  würden.  Die  vulkanischen  Aufschüttungen  schafien  warzen- 
ähnliche Unebenheiten  der  Erdoberfläche,  die  sich  zwar  ringsimi  ab- 
dachen, die  aber  zwischen  einander  wannenförmige  Vertiefungen, 
interkolline  oder  intermontane  Räume,  einschliessen ,  also  wiederum 
nicht  die  Gleichsinnigkeit  der  Abdachung  aufweisen.  Keiner  der 
endogenen  Vorgänge  kann  eine  Landoberfläche  mit  typischen  Eigen- 
schaften schaffen. 

Von  den  exogenen  Vorgängen  strebt  die  Verwitterung  ersichtlich 
nach  einem  Abmildern  aller  Böschungen;  die  Verwitterung  kann 
wohl  die  Unregelmässigkeiten  einer  eisschollenähnlich  verschobenen 
Kruste  ausgleichen,  überhängende  Schollen  abbrechen,  aber 
gleichsinnig  ineinander  verflösste  Abdachungen  bildet  sie  nicht. 
Die  Landoberfläche  in  ihrer  jetzigen  Ei-scheinung  ist  kein  Werk  der 
blossen  Verwitterung.  In  vieler  Beziehung  sind  sie  Wirkungen  der 
Strömungen  von  Luft,  Wasser  und  Eis.  Dieselben  (»rgreifen  die 
von  der  Verwitterung  gelösten  Teile,  verfrachten  sie  und  nutzen  mit 
ihnen  das  Bett  ihrer  Bewegungen  ab,  korrodieren  dasselbe.  Alle 
drei  Mittel  können  gelockertes  Erdreich  nicht  bloss  bergab,  sondern 
auch  bergauf  verschleppen;  dies  thut  der  Wind,  weim  er  Staub  in 
die  Luft  wirbelt,  dies  g(\'*chieht  im  Flusse,  wenn  eine  Prallstelle  aus- 
getieft wird,  di(\s  erfolgt  nachweislich  imter  dem  Gletscher.  Wind, 
Fluss  und  Gletscher  können  dalier  in  gleicher  Weise  Löcher  aus- 
furchen, auskolken,  deren  Grösse  um  so  stattlicher  ist,  je  grössere 
Massen  in  Wirkung  treten. 

Durch  lange  Zeit<m  fortwirkend,  würde  das  rieselnde  und 
rinnende  Wasser  schliesshch  das  Land  eijiebnen.  Wenn  nun  heute 
die  Landoberfläche  im  allgemeinen  uneben  ist,  so  zeugt  dies  entweder 
davon,  dass  das  Wasser  erst  seit  verhältnismässig  kurzer  Zeit  in 
Wirkung  ist,  oder  dass  ihm  unausgesetzt  eine  andere  Kraft  entgegen- 
arbeitet. Die  ersterc  Anschauung  hat  im  vorigen  Jahrhunderte  ge- 
herrscht, die  letztere  hat  sich  durch  Lyell  alhnählich  eingebürgert 
und  ist  heute  so  allgemein  angenommen,  dass  die  Beweise  ihrer 
Richtigkeit  hier  nicht  wiederholt  zu  werden  brauchen.  Nach  dieser  letz- 
teren Ansicht  entspricht  die  G(»samterhebung  des  Landes  dem  Über- 
schusse der  Arbeit,  welche  die  Krustenbewegung  im  Vergleiche  zur  Ab- 
tragung durch  das  rinnende  Wasser  geleistet  hat.  So  erscheint  denn  die 
endogene  Ursache  wirksamer  als  die  exogene.  Anderei-seits  aber  lehrt 
die  Gleichsinnigkeit  des  Gefälles  der  Landoberfläche,  dass  die  Krusten- 
bewegung nicht  kräftig  genug  ist,  um  die  Werke  des  abspülenden 
Wassers  zu  zerstören.  So  ergiebt  sich  denn  eine  bemerkenswerte 
Beziehung  zwischen  den  Intensitäten  zweier  die  Landoberfläche  ge- 
staltenden KräfU*;  die  Knistenbewegimg  schafll  gewaltige  Erhebungen, 
die  Abspülung  durch  diis  Wasser  drückt  letzteren  die  Glcichsinnig- 
keit  des  Gefälles  auf. 
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Das  Auftreten  und  die  Entstehung  der  Wannen  knüpft  sich 
im  allgemeinen  an  Länder,  welche  oberflächlich  nicht  stets  von 
Wasser  berieselt  werden.  Das  rinnende  Wasser  ist  der  Wannen- 
bildung feindlich,  und  sobald  ein  Wannenland  aus  irgend  welcher 
Ursache  vom  Wasser  überspült  wird,  so  erlöschen  seine  Wannen. 
Hie  werden  bis  zum  Überlaufen  vom  Wasser  erfüllt,  es  ent«»tehen 
Flussseen,  in  denselben  werden  Flussanschwemnmngen  abgelagert, 
.währenddes  der  Abfluss  den  Beeriegel  zu  zerschneiden  beginnt.  So 
wird  die  Wanne  verkleinert  und  allmählich  in  den  Bereich  (1er  gleich- 
sinnigen Abdachung  einbezogen.  Während  der  Übergangszeit  birgt 
sie  einen  Hüsswassersee;  Flussseeländer  bezeichnen  daher  einen  Über- 
gang zwischen  den  Gebieten  gleichsinniger  und  ungleichsinniger  Ab- 
dachungen, und  zwar,  da  die  Wannenbildung  in  grossem  Massstabe 
in  reichlich  benetzten  Ländern  ausgeschlossen  erscheint,  stellen  sie 
einen  zeitlichen  Übergang  vom  Wannen-  zum  Gefällslande  dar.  Mit 
diesem  durch  allgemeine  Überlegungen  erschlossenen  zeitlichen  Über- 
gange paart  sich  ein  räumlicher.  Die  Flussseeländer  umrahmen  die 
eigentlichen  Wannenländer.  Rings  um  die  an  leeren  Wannen  reichen 
AVüsten gebiete  ordnen  sich  grosse  Süsswa««serseen ;  der  Baikalsee,  der 
Göktschesee,  der  Platten-  und  Neusiedlersee,  die  grossen  afrikanischen 
Seen  sind  Beispiele  dieser  Art.  Rings  um  die  heutig(»n  Gletscher- 
gebiete, deren  Krustenob(»rfläche  wannenreich  sein  muss,  scharen 
sich  zahllose  grosse  und  kleine  Flussst^en.  Ganz  Nordeuropa,  gleich- 
sam die  Umgebung  der  skandinavischen  Gletscher  darstellend,  ist 
übersäet  mit  St^en,  dasselbe  gilt  vom  nördlichen  Nordamerika,  welches 
das  Vorland  der  grossen  grönländischen  Vereisung  bildet.  Um  die 
Gletscher  der  Alpen  gnippi(!ren  sich  di(*-  Alpense(»n ,  dies  gilt  vom 
»europäischen  Alp(»ngebirge  ebenso  wie  vom  neuseeländischen,  um  die 
patagonisch(»n  Glc^tscher  erstr(*ckt  sich  ein  Kranz  von  Flussse(»n.  In 
allen  Karstländern  endlich  gesellen  sich  zu  den  leeren  Wannen  der 
Dolinen,  blinden  Thäler  und  Pölzen  zahlreiche  wassererfüllte  Wannen- 
seen mit  schwankendem  Spiegel. 

Die  I^andoberfläche  ist  oft  mit  eincT  Ruine  verglichen  worden. 
Das  ursprüngliche,  aus  Krustenschollen  aufgeführte  Bauwerk  ist 
mehr  oder  weniger  zerstört,  die  einzelnen  Schollen  sind  nicht  mehr 
vollständig,  ihre  Trünmier  sind  weit  fortgeführt  worden,  teilweise  sind 
sie  im  Meere  abgtdagert^  teilweise  aber  sind  sie  ähnlich  Schutthaufen 
auf  dem  Ltmde  liegten  geblieben.  Dieser  Vergleich  ist  richtig,  sobald 
man  betont,  dass  Errichtung  und  Zerstörung  des  Gebäudes  gleich- 
zeitig gt\schehen ,  er  lässt  erkennen ,  dass  dreierlei  Gnippen  von 
Formen  das  Land  aufbauen;  man  hat  es  zunächst  mit  denjenigen 
zu  thun,  welche  das  unmittelbare  Werk  des  Aufbauens  sind,  das 
sind  die  tektonischen  oder  aufgebauten  Formen.  Dieselben  sind 
mehr  oder  wenig(*r  zerstört,  aus  ihnen  sind  durch  die  exogenen  Vor- 
gänge neue  henmsgeschnitten,  die  man  daher  als  Skulpturfonnen  oder 
ausgearbeitete  bezeichnet,  hier  und  da  sind  die  Trünmier  mit  beson- 
deren Fonnen  abgelage^rt,  dies  sind  die  aufgesetzten  und  eingelagerten. 
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Diesen  drei  Gruppen  lässt  sich  fast  der  gesamte  Fonnenschatz  der 
Landoberfläche  unterordnen.  Die  aufgebauten  Formen  bestimmen 
die  allgemeine  Verteilung  von  Hoch  und  Niedrig  auf  der  Erdkruste, 
die  verschiedenen  ausgearbeiteten  und  aufgesetzten,  bezw.  eingelagerten 
Formen  erscheinen  untergeordnet  bald  als  Gebiete  gleichsinniger, 
bald  als  solche  ungleichsinniger  Abdachung,  je  nach  der  Art  der  zer- 
störenden oder  aufbauenden  Kräfte.  Dort,  wo  ausgearbeitete  Formen 
herrschen,  wird  die  Erdkruste  zerstört  und  abgetragen,  denudiert. 
Dort,  wo  aufgesetzte  vorwalten,  wird  sie  in  der  Regel  vergrössert, 
es  finden  Anhäufungen  statt.  Im  Bereiche  der  ausgearbeiteten 
Formen  gehen  die  Formen  fortwährend  spurlos  zu  Grunde,  im  Be- 
reiche der  aufgesetzten  werden  bereits  gebildete  Fonnen  durch  neue 
bedeckt,  also  aufbewahrt.  Das,  was  von  den  Landoberflächen 
früherer  geologischer  Perioden  vorhanden  ist,  beschränkt  sich  auf 
derartige  ehemalige  aufgesetzte  oder  eingelagerte  Formen,  welche 
durch  mehr  oder  weniger  mächtige  Kontinentalgebilde  dargestellt 
werden.  Zu  sehr  geneigt,  in  allen  Schichtgesteinen  Absätze  uralter 
Meere  zu  erblicken,  hat  man  derartige  Kontinentalfonnationen  häufig 
übersehen,  wiewohl  sie  keineswegs  selten  vorhanden  sind.  Sie  ins- 
gesamt zeichnen  sich  durch  dai»  mehr  oder  weniger  grobe  Korn  ihrer 
Gesteine  aus,  durch  äusserst  schwankende  Mächtigkeit,  oft  nur  ört- 
liches Auftreten  und  in  der  Regel  durch  Mangel  an  Versteinenmgen, 
sowie  das  gelegentliche  Auftreten  von  KohlenschmitÄcn.  Das  Rot^ 
liegende,  höchstwahrscheinfich  auch  der  bunte  Sandstein,  ein  guter  Teil 
des  Keuper,  der  Wealden,  gewiss  auch  eine  Anzahl  Flyschbildungen, 
die  meisten  Braunkohlenbildungen  Deutschlands  und  alle  Böhmens, 
die  gesamte  Süsswassermolasse  des  Alpenvorlandes  sind  eher  als 
Kontinentalbildungen  zu  bezeichnen,  als  wie  lakustre  oder  gar 
marine,  wofür  sie  bislang  galten.  Das  Einschalten  solcher  Kontinental- 
gebilde  an  bestimmten  Stellen  der  geologischen  Schichtfolge  lässt 
mutmassen,  dass  die  einzelnen  Abschnitte  der  geologischen  Zeit- 
rechnung bestimmten  Entwickelungsphasen  in  der  Verteilung  von 
Wasser  und  Land,  also  in  der  Physiognomie  unseres  Planeten  ent- 
sprechen; ein  eingehendes  Studium  jener  Gebilde  wird  ferner  greif- 
bare Ergebnisse  über  die  Vorgänge,  welche  einst  auf  der  Landober- 
fläche spielten,  somit  auch  über  den  ehemaligen  klünatiechen  Zustand 
der  Erde  liefern.'' 

Allmähliche  Veränderungen  der  Höhenlage  von  Orten 
auf  der  festen  Erdoberfläche*).  Ein  Gebiet,  auf  dem  solche  Ver- 
änderungen der  Bodenoberfläche  vor  sich  gehen,  findet  sich  im  fran- 
zösischen Juradepartement  am  Oberlaufe  des  in  die  Rhone  mündenden 
Flusses  Ain.  Dort  lit^gt  1  km  südlich  vom  Chalamsee  der  Ort 
Doucier  mid  0.5  km  nördlich  von  diesem  See  das  Dorf  Marigny. 
Beide  Orte  waren  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  gegenseitig  nicht 
sichtbar,  indem  sie  von  einem  Hügel  verdeckt  wurden,  so  dass  selbst 
von  dem   höchstgi^legenen  Hause,   gt^nannt  Maison  de  THorloger,  in 

^)  Gaea  1S92.  p.  586. 
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Doucier,  nichts  von  Marigny  zu  sehen  war.  Im  Laufe  der  Jahre 
änderte  sich  dies,  und  der  letztgenannte  Ort  begann  allmählich  sicht- 
bar zu  werden,  ohne  dass  etwa  Entwaldung  oder  dergleichen  die 
Ursache  ist.  Zuerst  bemerkte  man  von  Marigny  aus  über  den  See 
hinweg  das  Dach  des  obengenannten  Hauses.  Dann  sah  man  um- 
gekehrt von  jenem  Hause  aus  eine  bei  Chatillon  liegende  Ziegelei, 
dann  gegen  Südost  hin  eine  bei  Monnans  gelegene  Scheune,  die  vor 
40 — 50  Jahren  nie  gesehen  werden  konnte.  Bekanntlich  spielt  im 
Sichtbarwerden  von  Punkten  im  oder  jenseits  des  Horizontes  die 
Strahlenbrechung  in  der  Luft  eine  sehr  grosse  Rolle,  allein  im  vor- 
liegenden Falle  kann  diese  nicht  zur  Erklärung  der  Erscheinung 
herangezogen  werden,  viehnehr  muss  man  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  an  leise  Veränderungen  in  der  Höhenlage  denken,  um  so  mehr, 
als  auch  noch  mehrere  andere  Punkte,  die  früher  unsichtbar  waren, 
nunmehr  dauernd  in  den  Gesichtskreis  von  Doucier  getreten  sind. 
Um  diese  höchst  merkwürdige  Thatsache  genauer  zu  studieren,  hatte 
der  Ingenieur  Pemot  schon  1883  in  Doucier  zwei  Beobachtungs- 
stationen eingerichtet;  allein  die  Beobachtungen  wurden  1884  durch 
ein  Erdbeben  beeinträchtigt.  Seitdem  sind  sie  indessen  wieder  auf- 
genommen worden.  Das  Verfahren  besteht  darin,  dass  von  Doucier 
aus  nach  bestimmten  Punkten  der  oben  bezeichneten  Orte  mittels 
eines  Femrohres  visiert  wird,  während  auf  dem  zwischenlieg6nden 
Hügel  ein  Visierzeichen  angebracht  ist,  dessen  oberster  Teil  genau 
in  die  gleiche  Höhe  mit  der  Linie  von  Doucier  nach  dem  beobach- 
teten Punkte  gebracht  Avird.  Unter  Berücksichtigung  der  Strahlen- 
brechung und  der  kleinen  Beobachtungsfehler  findet  sich  aus  den 
bisherigen  Untersuchungen,  dass  von  1885 — 1890  geringe  Ver- 
änderungen in  der  gegenseitigen  Höhenlage  stattgefunden  haben, 
doch  beschränken  sie  sich  während  dieser  Zeit  nur  auf  einige 
Zentimeter,  sind  also  noch  zu  gering,  um  als  unzweifelhaft  nach- 
gewiesen betrachtet  zu  werden.  Sie  unterstützen  aber  durchaus  die 
populären  Wahrnehmungen,  dass  in  den  letzten  40 — 50  Jahren 
grössere  Veränderungen  eingetreten  sein  müssen.  Neuerdings  hat 
nun  der  Geniehauptmami  A.  Romieux  in  einem  Gutachten  darauf 
hingewiesen,  dass  staatlicherseits  ein  Präzisionsnivellement  der  oben 
bezeichneten  Punkte  vorgenommen  werden  müsse  und  dieses  nach 
einer  Anzahl  von  Jahren  zu  wiederholen  sei.  Hoffentlich  wird  dies 
in  Bälde  ausgeführt,  denn  die  Erscheinung  ist  wissenschaftlich  von 
allergrösster  Wichtigkeit,  ihre  Ergründmig  kömite  dazu  beitragen, 
helles  Licht  über  einige  der  dunkelsten  Punkte  der  Geologie  mid 
physischen  Erdkunde  zu  verbreiten. 

Der  Gebirgsbau  der  Westalpen  ist  auf  Grund  eigener 
Untersuchungen  und  des  Studiums  der  darüber  vorhandenen  Litteratur 
von  Dr.  C.  Diener  dargestellt  worden*).  ALs  Hauptergebnis  dieser 
Untersuchungen  findet  er  folgendes: 


*)  Der  Gebirgsbau  der  Westalpen  von  Dr.  C.  Diener,  Wien  1891. 
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Es  besteht  eine  ausgesprochene  tektonische  Homologie  zwischen 
den  Westalpen  und  der  westlichen  Hälfte  der  Ostalpen. 

Keine  der  beiden  durch  das  Hervortreten  krystallinischer  Zentral- 
massen ausgezeichneten  Hauptzonen  der  Westalpen  findet  in  den 
Ostalpen  eine  Fortsetzung. 

Die  Kalkalpenzone  der  Nordostschw^eiz  mit  dem  vorliegenden 
gefalteten  Molassestreifen  ist  die  einzige  Zone  der  Westalpen ,  die, 
ohne  eine  Unterbrechung  zu  erleiden,  über  den  Rhein  in  die  Ost- 
alpen fortsetzt  und  durch  das  Kreide-  und  Flyschgebiet  des  Bregenzer- 
waldes in  die  ostalpine  Sandsteinzone  übergeht. 

Die  tektonische  Grenze  zwischen  den  Ost-  und  den  Westalpen 
folgt  von  Nordostc^n  her  bis  zum  Rhehithale  dem  Kontakte  zwischen 
der  Flysch-Kreidezone  und  der  nördlichen  Triaszone  der  Ostalpen, 
dann  dem  Rheinlande  selbst  bis  in  die  Nähe  von  Reichenau;  vom 
Büdrande  des  Rhaetikon  bis  Reichenau  ist  die  Grenze  durch  den 
Westrand  des  Prettigausenkungsfeldes,  von  Reichenau  weiterhin  bis 
Olivone  im  Val  Blegno  durch  den  Kontakt  der  Zone  des  Bnan9onnais 
und  des  Adulasystems  markiert.  Von  Olivone  bis  Biasca  fällt  sie 
mit  dem  Val  Blegno,  bis  Claro  mit  dem  Tessinthtü,  beziehungsweise 
mit  der  Scheidelinie  zwischen  Adulasvstem  und  dem  der  Zone  des  Monte 
Rosa  zusanmien.  Ihr  weitt^rer  Verlauf  wird  bis  in  die  piemontesische 
Eb(^ne  hinaus  durch  den  Amphibolitzug  von  Ivrea  bezeichnet. 

Die  Hoch-Anden  von  Ecuador  sind  im  Verlaufe  eine« 
20-jährigen  Aufenthaltes  in  der  genamiten  Republik  von  Dr.  Theodor 
Wolf  durchforscht  worden.  In  der  Berliner  Gesellschaft  für  Erd- 
kunde^) gab  er  eine  Darstellung  der  geographischen  Verhältnisse 
Ecuadors  und  speziell  der  Hoch-Anden,  die  von  grosser  Wichtigkeit 
ist.  Zunächst  hob  er  hervor,  dass  das  ganze  ecuadorische  Hochland 
auf  unseren  Karton  viel  zu  weit  westlich  liegt.;  auf  einer  von 
Dr.  Wolf  bearbeiteten  Karte  wird  es  erheblich  östlicher  zu  liegen 
kommen.  Der  bisherige  Irrtum  ist  durch  Humboldt  entstanden,  der 
nach  seinen  Beobachtungen  die  westliche  Länge  vieler  dortiger 
Punkte  viel  zu  klein  gefunden  hatte.  Erst  die  genaueren  Auf- 
nahmen der  pacifischen  Küste  Südamerikas  durch  die  Engländer  in 
den  vierzigtT  Jahren  haben  richtigere  Werte  geliefert.  Nicht  minder 
irrtümlich  hat  Humboldt  die  Bifurkation  der  Kordilleren  geschildert, 
die  nach  Wolf  weit  südlicher  beginnt,  als  er  dargestellt,  auch  ist 
der  von  Humboldt  oft  gebrauchte  Ausdruck  „Hochebenen"  und 
^Hochplateaus*^  imr  cum  grano  salis  zu  nehmen.  Wirkliche  Ebenen 
findet  man  nach  Wolf  im  ecuadorischen  Hochlande  nur  selten,  und 
dann  sind  sie  von  sehr  geringer  Ausdehimng.  Fast  überall  ist  das 
interandinische  Terrain  furchtbar  von  Schluchten  zerrissen  imd  ganz 
uneben,  weshalb  Wolf  den  Ausdruck  „Hochbecken"  vorzieht  Die 
Bericht jgiui gen,  welche  letzterer  vielen  Humboldt'schen  Angaben  zu  teil 
werden  lässt,  können  nicht  wunder  nehmen,  wenn  man  bedenkt,  dass 


*)  Verhandl.  d.  Ges  f.  Erdkunde  zu  Berlin.  18.  p.  551  u.  if. 
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Humboldt  jene  Gegenden  doch  nur  flüchtig  besuchte,  während  Wolf 
sich  zwei  Jahrzehnte  dort  aufhielt  und  sie  im  Auftrage  der  Regierung 
durchforschte.  Von  allgemeinem  Interesse  ist  das  Landschaftsbild 
der  Anden,  welches  Dr.  Wolf  entwirft,  und  dem  folgendes  hier  ent- 
nommen ist: 

„Wenn  man  von  jenen  2000  bis  3000  m  hoch  gelegenen  Thälem  und 
Becken,  von  jenen  4000  m  hohen,  durch  tiefe  Schlachten  zerrissenen 
Gebirgsketten,  von  den  5000  bis  6000  »t  hohen  Schneebergen  hört,  so  denkt 
man  zunächst  an  einen  alpinen  Charakter  der  Landschaft,  und  doch  ist 
diese  Vorstellung  nicht  zutreffend.  Ich  weiss  allerdings  nicht,  wie  die 
Anden  in  der  gemässigten  Zone,  in  Chile,  aussehen;  aber  unter  dem 
Äquator  möchte  ich  fast  dem  alpinen  Charakter  den  andinen  gegenüber- 
stellen ;  ich  finde  keinen  anderen  Ausdruck,  es  ist  ein  Landschattscharakter 
sui  generis. 

Die  äussere  Abdachung  der  Anden,  also  die  Westseite  der  West- 
kordillere  und  die  Ostseite  der  Ostkordillere,  ist  von  der  Ebene  an  bis  an 
die  Grenze  des  Baumwucbses  (3000  t*»)  mit  dichtestem  Urwalde  bestanden, 
durch  den  man  sich  nur  unter  unsäglichen  Mühsalen,  selbst  auf  den  so- 
genannten Wegen,  durcharbeiten  kann.  Selten  hat  man  einen  offenen 
Blick  rückwärts  über  die  Tiefebene  oder  vorwärts  auf  das  steil  ansteigende 
Gebirge.  Diese  ganze  Zone  von  etwa  200  bis  3000  ?/i  ist  fast  gamicht 
bewohnt.  Nur  in  wenigen  Thälern,  durch  welche  Wege  hinaufführen, 
trifft  man,  vereinzelt  und  wie  im  Urwalde  verloren,  kleine  Zuckerrohr- 
und Eaffeepflanzun^en  und  die  sogenannten  trapiches,  Zuckermühlen 
primitivster  Art.  Wo  immer  man  ins  Hochland  vordringen  will,  von  Loja 
bis  Ibarra  hinaus,  muss  man  diese  Eegion  passieren.  Der  unterste  An- 
stieg, bis  etwa  1000  w.  Höhe,  ist  gewöhnlich  der  schlimmste.  Wenige 
Tage  des  Jahres  sind  hier  regenfrei,  wenigstens  regnet  es  jede  Nacht  hin- 
durch und  am  Vormittage  bis  10  Uhr;  selten  bekommt  man  die  Sonne  zu 
sehen,  alles  trieft  von  Feuchtigkeit,  eine  erdrückende  Schwüle  herrscht  in 
dem  fast  nie  durch  einen  Luftzug  bewegten  Walde  Körper  und  Geist  er- 
schlaffen, und  der  Reisende  sehnt  sich  hinaus  aus  dieser  üppigen  Vegetation 
mit  ihren  riesigen  Blattformen,  ihren  Ranken  und  Schlinggewächsen,  ihrem 
undurchdringlichen  Buschholze.  Totenstille  herrscht  gewöhnlich  im  düsteren 
Urwalde,  nur  hier  und  da  durch  das  Gebrüll  der  Affen  oder  das  hässliche 
Geschrei  der  Papageien  unterbrochen.  Begegnet  man  hin  und  wieder  den 
Menschen,  die  in  diesen  Gegenden  zu  leben  gezwungen  sind,  so  gleichen 
sie  wandelnden  Gerippen,  von  Fieber  und  Dysenterie,  von  Indolenz  und 
Entnervung  aufgezehrt.  Hier  teilt  die  Natur  mit  einer  Hand  die  reichsten 
Gaben  aus,  mit  der  anderen  raubt  sie  Gesundheit  und  Leben.  —  Schweiss- 
triefend  arbeiten  sich  Menschen  und  Tiere  über  die  ersten  Vorstufen  der 
Kordillere  hinauf;  nirgends  sind  die  Wege  schlechter  als  hier.  Bald  geht 
es  durch  grundlose,  mit  faulenden  Pflanzenstoffen  erfüllte  Moräste,  bald 
über  steile  aus  Geröll  und  riesigen  Blöcken  aufgehäufte  Schotterterrafisen, 
bald  an  schlüpfrigen  Berglehnen  entlang,  wo  das  Porphyrgestein  metertief 
zersetzt  und  ganz  in  weichen  Lehm  aufgelöst  ist  Endlich  erfasst  ge- 
wöhnlich der  Saumpfad  in  der  Höhe  von  etwa  1000  m  den  Kamm  eines 
Ausläufers  oder  Strebepfeilers  der  Kordillere  und  windet  sich  im  Zickzack 
über  dieser  Wasserscheide  zweier  Thäler  bis  zur  Baumgrenze  empor.  Wie 
erlöst  atmet  man  auf,  wenn  man  in  2000  m  Höhe  in  die  kühleren  Regionen 
kommt;  ein  frischer  Wind  weht  vom  Gebirge  herunter,  der  Boden  wird 
fester  und  haltbarer,  auch  die  Vegetation  hat  sich  unterdessen  gänzlich 
verändert.  Die  Bäume  des  noch  immer  dichten  Urwaldes  haben  nicht 
mehr  die  kolossalen  Dimensionen  wie  im  Tieflande;  nur  die  schlanken 
Wachspalmen  ragen  noch  hoch  darüber  hinaus,  und  die  eleganten,  zart- 
gefiederten Baumfame  geben  dem  Walde  ein  heiteres  Ansehen.  Hier  ist 
der  Wald  am  blütenreichsten,  und  besonders  erfreut  das  Auge  die  Unmasse 
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der  epiphytischen  Gewächse  aus  den  Familien  der  Farne,  Orchideen« 
Bromeliaceen ,  Aroideen;  hier  ist  die  Heimat  der  meisten  und  schönsten 
Orchideen.  —  Je  höher  wir  steigen,  desto  mehr  werden  wir  dem  Tropischen 
entrückt;  der  Wald  wird  immer  lichter,  die  Bäume  werden  knorrig  und 
niedrig,  es  zeigen  sich  grössere  von  Gras  und  niedrigem  Gesträuche  be- 
wachsene Abhänge,  und  endlich  reiten  wir  auf  schmalem  Pfade  durch  hohes 
Büschelgras,  welches,  soweit  das  Auge  reicht,  rechts  und  links  und  über 
uns  das  Gebirge  einförmig  überdeckt.  Wir  sind  im  Paramo  angekommen, 
in  3000  bis  3300  m  Höhe.  Unterdessen  ist  die  Luft  auch  recht  kühl  ge- 
worden, und  selbst  bei  schönstem  Wetter  werden  wir  einen  warmen  Über- 
zieher hervorsuchen,  besonders,  da  wir  so  direkt  aus  dem  heissen  Tieflande 
heraufgestiegen  sind.  Auf  den  meisten  Wegen  ins  Innere  vollzjeht  sich 
der  schroffe  Übergang  in  einem  oder  anderthalb  Tagen.  —  Der  Übergang 
über  die  hohen  Päramos  nimmt  nun,  je  nach  der  Breite  des  Kordilleren- 
rückens, eine  längere  oder  kürzere  Zeit  in  Anspruch,  und  an  einigen 
Stellen,  wie  z.  B.  beim  Übergange  über  den  Chimborazo  nach  Riobamba 
oder  über  den  Cajas  nach  Cuenca,  muss  man  noch  mehr  als  1000  m  höher 
steigen  und  kommt  dann  über  ein  vegetationsleeres,  nicht  selten  be- 
schneites Joch  auf  die  andere  Seite  hinüber;  da  kann  es  dann  leicht  vor- 
kommen, dass  man  sich  auf  Augenblicke  ins  heisse  Tiefland  zurücksehnt! 
—  Doch  nehmen  wir  an,  dass  unser  Weg  über  einen  schmalen  und  massig 
hohen  Gebirgsrücken  in  ein  Hochthal  führe.  Wer  die  Reise  zum  ersten- 
Male  macht,  wird,  auf  dem  Kamme  angelangt,  sein  Pferd  anhalten  und 
mit  höchstem  Erstaunen  in  eine  ganz  neue  Welt  hineinblicken.  Plötzlich 
und  unerwartet  glaubt  er  sich  in  eine  nordische  Landschaft  versetzt,  in 
der  gar  nichts  mehr  an  die  Gegend  erinnert,  welche  er  vor  wenis^en 
Stunden  verlassen  hat.  —  Etwa  500  m  tiefer  als  unser  Standpunkt  dehnt 
sich  ein  2  bis  3  Meilen  breites  und  4  bis  5  Meilen  langes  Becken  aus, 
rings  von  4000  m  hohen  Gebirgswällen  eingefasst  und  von  einzelnen 
Schneekegeln  überragt.  Auf  den  Hügeln,  Bergabhängen,  Ebenen  breiten 
sich  Weizen-,  Gersten-,  Kartoffel-  und  Luzernefelder  aus,  Dörfer  mit 
Häusern  aus  Stein  oder  „adobes"  (Luftziegeln),  viele  weiss  getüncht,  nehmen 
die  Stelle  der  Holzhütten  des  Tieflandes  ein,  mitten  in  der  Ebene  deutet 
eine  fifrössere  Anhäufung  von  Gebäuden  zwischen  Weiden  und  Erlen  auf 
die  Hauptstadt  der  Provinz  hin;  lange  Aloe-  und  Kaktushecken  trennen 
die  Felder  von  einander  ab;  die  strohgedeckten  Erdhütten  der  Indianer 
liegen  überall  durch  Thal  und  Berggehänge  hingestreut.  Der  Wald  fehlt 
ganz,  nur  hier  und  dort  zieht  si(£  ein  schmaler  Streifen  von  Buschwald 
zwischen  der  Kulturzone  und  der  höheren  Paramo  -  Region  hin;  auf  den 
Feldern  stehen  vereinzelt  Capuli- Bäume  (Prunus  salicifolius),  deren  herbe 
Früchte  selbst  unseren  schlechtesten  Vogelkirschen  nachstehen;  einige 
andere  Fruchtbäume  werden  in  den  Gärten  der  Hacienden  gezogen,  doch 
liegt  das  Land  der  tropischen  Früchte  weit  hinter  uns  im  tiefen  Westen 
unten,  woher  das  Hochland  seinen  Bedarf  bezieht. 

Übersieht  man  so  ein  Hochland  aus  der  Feme,  so  macht  es  einen 
wirklich  grossartigen  Eindruck,  alle  Verhältnisse  gehen  ins  Kolossde;  aber 
mit  einem  Alpenlande  kann  man  es  nicht  vergleichen.  Es  fehlen  zunächst 
die  langen,  von  ewigem  Schnee  bedeckten  Ketten  mit  ihren  Zacken, 
Hörnern,  Schroffen,  wie  sie  den  Alpen  eigen  sind  Nur  auf  kurze  Strecken 
der  entferntesten  Ostkordillere,  welche  dem  gewöhnlichen  Reisenden  nie 
sichtbar  werden,  trifft  man  ewigen  Schnee  auf  den  Kämmen;  gewöhnlich 
sind  die  oberen  Teile  der  Gebirge  abgerundet  und  ganz  von  der  oliven- 
braunen Grasdecke  der  Päramos  überzogen.  Die  herrlichen  Kontraste 
zwischen  Gletschern,  nackten  Felsklippen,  saftgrünen  Alpenweiden  und 
dunklen  Tannenwäldern,  wie  sie  uns  in  den  Alpen  auf  jedem  Schritte  und 
Tritte  begegnen^  fehlen  in  den  Anden  ganz  oder  sind  auf  wenif^e  Punkte, 
welche  alle  50  Jahre  einmal  ein  Naturforscher  besucht,  beschränkt.  Gewiss 
sind  die  hohen,  schneebedeckten  Vulkane  der  Anden  .eine  grossartige  Er- 
scheinung und  jeder  für  sich  ein  anzustaunendes  Naturwunder;  allein  sie 
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treten  zu  yereinzelt  auf,  als  dass  ans  ihnen  ein  Schneegebirge  entstände, 
sie  verleihen  den  Kordilleren  allerdings  einen  eigentünSichen  Charakter, 
aber  nicht  den  alpinen.  So  oft  ich  einen  Vergleich  zwischen  Alpen  nnd 
Anden  anstellte,  fiel  derselbe  immer  zn  Ungunsten  der  letzteren  aus.  — 
Wenn  der  Kontrast  schon  bei  der  Femsicht  sehr  ausgesprochen  ist,  so 
steigert  er  sich  beim  Eingehen  auf  die  Details  noch  bedeutend.  Vor 
allem  sind  die  andinen  Hochthäler  nicht  im  entferntesten  mit  den  Alnen- 
thälem  zu  vergleichen.  Es  giebt  einzelne  Teile,  besonders  in  den  Thfilem 
von  Ibarra,  CMllo,  Cnenca  und  Loja,  in  welchen  ein  mildes  Klima,  ge- 
nügende Bewässerung  und  ein  fruchtbarer  Boden  auch  bei  leichtfertigster 
Bestellung  reichliche  Ernten  ermöglichen,  und  in  denen  die  Hacienden 
von  lieblichen  Myrten-  und  Orangenhainen  umgeben  sind.  Aber  solche  Stellen 
sind  verhältnismässig  selten.  Im  aligemeinen  wird  eine  Iteise  durch  die  Hoch- 
thäler den  Eindruck  der  Dürre,  Öde  und  Unfruchtbarkeit  machen.  Zwei  Drittel 
des  Bodens  liegen  wüst  und  unbebaut,  sei  es,  dass  er  sich  bei  seiner  sandigen 
oder  lehmigen  Beschaffenheit  überhaupt  nicht  zum  Feldbau  eignet,  sei  es,  dass 
er  nicht  bewässert  wird.  Überhaupt  geben  uns  die  Felder  und  ihre  Be- 
stellungsart die  traurigsten  Begriffe  von  der  Indolenz  der  Einwohner.  Es 
ist  nichts  seltenes,  statt  des  eisernen  Pfluges  ein  krummes  zugeschärftes 
Stück  Holz  benutzen  und  statt  der  Zngtiere  ein  paar  Indianer  vorgespannt 
zu  sehen.  Ich  habe  nie  ein  Feld  düngen  sehen  und  Saatenstand  preisen 
hören,  welchen  jeder  deutsche  Bauer  untergeackert  hätte  Das  Getreide 
wird  allgemein  alttestamentlich  von  den  Ochsen  auf  dem  Felde  aus- 
getreten; der  Mais  wird  nur  2  bis  3  Fuss  hoch  und  braucht  11  Monate 
zum  Keifen,  die  Kartoffel  fast  ebenso  lange  So  eine  Wirtschaft  ist  nur 
möglich,  wo  der  Boden  fast  gar  keinen  Wert  besitzt,  und  wo  man  die 
Arbeit  der  leibeigenen  Indianer  umsonst  hat.  Das  ecuadorische  Hochland 
ist  ein  armes,  ein  sehr  armes  Land  nnd  hat  keinen  Teil  an  der  gepriesenen 
Fruchtbarkeit  der  Tropenländer.  Unsere  Alpenländer  sind  zum  Teile  auch 
recht  arm;  aber  welch  ein  himmelweiter  Unterschied,  besonders  wenn  wir 
die  Bevölkerung  mit  in  den  Vergleich  ziehen.  (Und  der  Mensch  und  sein 
Treiben  gehört  nun  einmal  mit  zn  einem  Naturgemälde  und  beeinflusst 
oft  nicht  wenig  unsere  Naturanschauungen.)  —  Treten  wir  in  ein 
ecuadorianisches  Hochlandsdorf,  so  werden  auch  nicht  unsere  bescheidensten 
Ansprüche  und  Erwartungen  befriedigt.  Die  meisten  Häuser,  von  ferne 
vielleicht  freundlich  blickend,  verwandeln  sich  in  elende,  fensterlose  Hütten 
voll  Schmutz  und  Ungeziefer;  Getreide  wächst  in  der  Umgehend,  aber 
Brot  bekommen  wir  nicht;  Kühe  weiden  auf  den  mageren  Triften,  aber 
Milch  giebt  es  keine;  an  Fleisch  ist  gar  nicht  zu  denken;  wo  wir  hin- 
blicken,  begegnen  wir  der  in  Lumpen  gehüllten  Armut  und  träger  Indolenz. 
Die  Wege  scheinen  nur  da  zu  sein,  um  die  Kommunikation  zu  erschweren; 
Dörfer,  scheinbar  einen  Büchsenschuss  von  einander  entfernt,  sind  durch 
Schluchten  und  Wege  s^etrennt,  welche  der  Hegen  von  ein  paar  Stunden 
unpassierbar  macht,  oder  nur  auf  stundenweiten  Umwegen  zu  erreichen. 
Wir  sind  in  einen  der  vergeasensten  Winkel  der  Erde  verschlagen,  welcher 
durch  himmelhohe  Berge  gegen  die  Zivilisation  abgeschlossen  und  von 
einem  weit  zurückgebliebenen,  sorglosen  und  gleichgilti^en  Volke  bewohnt 
wird.  Die  Ruhe  des  Kirchhofs  lagert  über  diesen  ThSem,  und  ein  Zug 
tiefer  Melancholie  und  Traurigkeit,  welchen  man  bei  den  Hochlands- 
indianem  durchgängig  findet,  teilt  sich  auch  dem  fremden  Wanderer  mit. 
Diese  melancholische  und  traurige  Stimmung  rührt  aber  nicht  allein  von 
den  sozialen  Zuständen  her,  sie  liegt  so  zu  sagen  in  der  andinen  Luft 
und  bildet  einen  bemerkenswerten  Gegensatz  zu  der  heiteren  fröhlichen 
Stimmung  der  Alpenwanderer.  Ich  schreibe  sie  dem  Einflüsse  der 
Paramos  zu. 

Wie  man  auf  der  Karte  sieht,  nehmen  die  interandinen  Hochthäler 
einen  verhältnismässig  geringen  Kaum  ein,  aber  der  bebaute  oder  bebau- 
bare Flächenraum  schmilzt  noch  weit  mehr,  vielleicht  auf  die  Hälfte  zu- 
sammen; denn  die  über  3000  m  hohe  Kegion  ist  viel  weiter  ausgebreitet, 
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als  die  daranterliegende,  so  dass  also  Hoch-Ecuador  wesentlich  ein  Paramo' 
land  ist  Man  ma^  von  der  Küste  kommen  oder  zur  Küste  gehen  oder 
von  einem  Becken  ins  andere  reisen,  stets  führt  der  Weg  über  aasgedehnte 
Päramos.  Der  Keichtum  der  Landgüter  besteht  oft  nur  in  so  und  so  viel 
Quadratmeilen  von  Paramos,  d  h  in  den  paar  tausend  Stück  Vieh,  das 
darauf  in  halbverwildertem  Zustande  weidet.  Der  arme  Indianer,  der 
keine  eigene  Scholle  besitzt,  treibt  seine  Schafe  auf  jene  Paramos,  die 
nicht  im  Privatbesitze,  sondern  freies  Gemeinde -Eigentum  sind.  So  ist 
ein  grosser  Teil  der  Hochlandsbewohner,  besonders  der  indianischen,  in 
seinen  Interessen  und  Gewohnheiten  fest  an  den  Päramo  gebunden 

Wir  müssen  wohl  den  in  Ecuador  und  Columbien  gebräuchlichen  Aus- 
druck Päramo  beibehalten,  denn  im  Deutschen  kenne  ich  kein  Wort, 
welches  seinen  Sinn  getreu  wiedergäbe  (auch  zweifle  ich,  dass  die  „Pnna*' 
in  Hoch-Peru  und  Bolivien  ganz  denselben  Charakter  trägt).  Man  be- 
zeichnet damit  jene  über  3ooo  m  hoch  gelegenen  Gebirgsgegenden,  in 
welchen  die  Rauheit  des  Klimas  den  Feldbau  nicht  mehr  gestattet,  und 
die  sich  durch  eine  einförmige  Grasvegetation  auszeichnen.  Wald  trifft 
man  selten  in  grösserer  Ausdehnung  und  fast  nur  in  geschützten  Schluchten ; 
doch  scheint  er,  wenigstens  der  Buschwald,  früher  grössere  Verbreitung 
gehabt  zu  haben  und  vom  Menschen  niedergebrannt  zu  sein,  um  die  freien 
Weideflächen  auszudehnen.  Wäldchen  von  knorrigen  Kenuabäumen 
(Polylepis)  finden  sich  bis  in  400U  m  Höhe;  auch  will  ich  erwähnen,  dass 
ich  einmal  eine  Gruppe  von  20  Fuss  hohen  Baumfamen  in  einem  dazumal 
beschneiten  Päramo  der  Ostkordillere  von  Cuenca  gefunden  habe,  in  3400  m 
Höhe,  wo  sie  wohl  kein  Botaniker  gesucht  hätte.  Ich  glaube  kaum,  dass 
Baumfarne  vorher  je  in  solcher  Höhe  beobachtet  wurden.  Ein  andermal 
fand  ich  sie  in  3200  m  Höhe  bei  Papallacta  hinter  dem  Antisana,  wo  sie 
ebenfalls  vorübergehend  mit  Schnee  bedeckt  waren.  Aber,  wie  gesagt, 
Baumvegetation  ist  im  Päramo  selten;  bei  weitem  vorherrschend  und  den 
ganzen  Eindruck  bestimmend  ist  die  Decke  des  groben,  hohen  Ischu- 
grases,  welches  auf  grosse  Strecken  kaum  eine  andere  Pflanze  zwischen 
seinen  Büscheln  aufkommen  lässt.  Es  reicht  dem  Fussgänger  bis  an  die 
Hüften,  oft  bis  unter  die  Arme  und  macht  das  Wandern  im  Päramo  sehr 
beschwerlich,  sobald  man  die  ausgetretenen  Fusspfade  verlässt  Zwei 
Drittel  der  steifen,  im  frischen  Zustande  graugrünen  Grasblätter  sind  in 
ben  Büscheln  stets  verdorrt  und  braungelb,  so  dass  der  ganze  Päramo  in 
düsterem  Braungrün  oder  Olivenbraun  ei*scheint.  Nie  wechselt  diese 
Farbe,  da  es  keinen  Sommer  und  keinen  Winter,  nur  ein  ewiges 
Einerlei  giebt. 

Was  den  Päramo  besonders  unangenehm  und  nicht  selten  gefährlich 
macht,  sind  die  eigentümlichen  Witterun^sverhältnisse,  die  Eauheit  und 
Unbeständigkeit  des  Wetters,  welches  oft  in  einem  Tage  mehrmals  schroff 
von  einem  Extreme  ins  andere  überschlägt.  Da  sich  der  Päramo  von  3000 
bis  4500  m  Höhe  ausdehnt,  so  kann  man  nicht  wohl  von  einer  mittleren 
Jahrestemperatur  der  ganzen  Kegion  sprechen.  Sie  beträgt  8®  bis  4^  C, 
je  nach  der  Lokalität,  ist  also  immerhin  niedrig  genug,  wenn  man  bedenkt, 
dass  es  eben  keinen  Sommer  und  Winter  giebt,  dass  es  die  Mittel- 
temperatur eines  jeden  Monats,  ja  fast  eines  jeden  Tages  ist.  Charakte- 
ristisch sind  die  fortwährend  sich  erzeugenden  Nebel,  welche  die  höheren 
Gebirgsteile  oft  wochenlang  einhüllen  und  jeden  Tag  mehrmals  als  Regen, 
Schnee  oder  feiner  Hagel  niederfallen  Dabei  rast  gewöhnlich  ein  orkan- 
artiger Wind,  welcher  Boss  und  Eeiter  wegzufegen  droht  und  in  der 
That  nicht  gar  selten  in  Abgründe  schlendert.  Nach  einem  Paroxismus 
kann  plötzlich  eine  viertelstündige  Windstille  eintreten,  und  die  Sonne 
ganz  warm  niederscheinen;  aber  bald  beginnt  das  böse  Spiel  von  neuem. 
Es  ist  ein  fortwährendes  Aprilwetter  abscheulichster  Art,  das  wochenlang  an- 
halten kann,  und  zwar  gerade  dann,  wenn  in  den  zentralen  und  tiefer p^elegenen 
Teilen  der  Hochbecken  das  schönste  Wetter  herrscht,  und  es  wenig  regnet, 
also  in  den  Monaten  vom  Mai  bis  Oktober.    Wenn  auch  das  Thermometer 
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nicht  häufig  unter  Null  fällt,  wenigstens  nicht  bei  Tage,  so  ist  doch  die 
Kälte  in  dem  Nebel  und  Eegen  der  Paramos  so  Mark  und  Knochen  durch« 
dringend,  dass  sie  geradezu  erlähmend  wirkt,  und  es  kommt  nicht  selten 
Tor,  dass  Weisse  und  Indianer,  besonders  die  aus  dem  warmen  Tieflande 
kommenden  Napoindianer ,  wenn  sie  von  schlechtem  Päramowetter  über- 
rascht werden,  erstarren  und  sterben.  Kein  Wunder  also,  wenn  ein- 
heimische und  fremde  Reisende  den  Paramo  fürchten  und  ihn  zum  Tages- 
gespräche machen,  wenn  selbst  der  zähe  Hochlandindianer  nur  gezwungen 
auf  längere  Zeit  jene  Gegenden  betritt.  Jeder  sucht^  so  rasch  wie  mögüch 
über  den  Paramo  wegzukommen,  denn  selten  bleibt  das  gute  Wetter 
mehrere  Tage  beständig,  jeden  Augenblick  kann  es  umschlagen.  Der 
Porschungsreisende,  weldier  Wochen  und  Monate  lang  in  diesen  unwirt- 
lichen Gebenden  umherziehen  muss,  hat  immer  Mühe,  einheimische  Führer 
und  Begleiter  zu  bekommen,  und  muss  Überhaupt  für  Päramo-Exkursionen 
spezielle  Vorkehrungen  treffen. 

Selbst  wenn  das  Wetter  nicht  gar  zu  schlecht  ist,  zeigt  sich  der 
Paramo  stets  öde  und  melancholisch;  das  Ischugras  ist  unser  einziger 
Gefährte,  kahle  düstere  Berge  unser  einziger  Anblick,  kein  Baum,  kein 
Strauch,  geschweige  denn  eine  menschliche  Wohnung,  bietet  Abwechs- 
lung oder  Schutz;  wir  sind  allein  in  der  Wildnis,  und  das  Gefühl  der 
Einsamkeit  und  Verlassenheit  verfolgt  uns  überall  Oft  meilenweit  in 
der  Runde  erschliesst  sich  dem  Geognosten  nirgend  durch  anstehendes 
Gestein  der  innere  Bau  der  Gebirge.  Der  Botaniker  möchte  beim  Anblicke 
der  trostlosen  braunen  Grasdecke  verzweifeln  und  verwünscht  sein  Ge- 
schick, das  ihn  aus  der  üppigen  Wald  Vegetation  hier  herauf  geführt  hat; 
doch  wird  er,  wenn  er  sich  nicht  verdriessen  lässt,  unter  den  Grasbüscheln 
herumzukriechen,  manches  Pflänzchen  finden,  welches  gleichsam  trauernd 
sein  Blütenköpfchen  dem  wärmenden  Boden  anschmiegt,  manche  seltene 
Spezies  aus  europäischen  Gattungen  (Gentianen,  Saxifragen,  Primeln)  wird 
ihn  da  Überraschen,  obwohl  die  Paramoflora  keinen  Vergleich  mit  der 
europäischen  Alpenflora  aushält;  es  fehlt  durchaus  das  Liebliche  der  Alpen- 
triften. Reicher  wird  die  Ausbeute  erst  gegen  die  Schneegrenze  hin 
{4500  m),  wo  die  Gräser  zurücktreten  und  ganz  seltsamen  Pflanzengestalten 
Platz  machen,  die  denjenigen,  der  sie  zum  ersten  Male  sieht,  in  Erstaunen 
setzen.  Gesjpensterartig  stehen  hier  in  ihren  graufllzigen  Mänteln  die  „fraile- 
jones*'  (Culcitiumarten)  und  die  barocke  Gondapflanze  (Lupinus  nubigenus) ; 
alles  ist  wollig,  alles  filzig  und  gegen  die  Schneestürme  geschützt.  Hier 
bilden  die  Wernerien  und  kaum  zoUgrosse  TJmbelliferen  dichte  glatte 
Polster,  wie  Moose,  die  übrigens  auch  hier  nicht  fehlen,  und  endlich  zieht 
sich  eine  grauweisse  Decke  von  Lichenen  gegen  die  ganz  kahlen  Gebiete 
hinauf. 

Das  tierische  Leben  ist  im  Paramo  auch  spärlich  vertreten.  Ausser 
dem  halbwilden  Viehe  bekommt  man  oft  wochenlan^f  keinen  grösseren 
Vierfüssler  zu  Gesichte  Der  Päramohirsch,  der  Berglöwe,  der  Bär,  der 
Fuchs,  der  wollhaarige  Tapir  sind  viel  zu  selten,  als  dass  sie  der  Gegend 
Leben  verleihen  könnten,  kleinere  Säugetiere  aber  werden  vom  Grase  stets 
versteckt.  Einige  träge  Geier,  der  sonderbare  Cnriquingua  (ein  Mittel- 
ding zwischen  Geier  und  Falke i,  der  einen  unheimlich  anstiert,  und  ein 
paar  kleinere,  unscheinbar  geßlrbte  Vögel  (Solitarios,  Einsiedler^  vollenden 
eher  das  Bild  der  Öde,  (üs  dass  sie  es  störten.  Durch  die  Abendaämmenmg 
schwirrt  der  Zumbador  oder  Bandurria,  ein  schnepfenartiger  Vo^el,  der 
im  Fluge  ein  eigentümliches  starkes  Summen  erzeugt,  das  mit  seiner  ge- 
ringen Grösse  in  keinem  Verhältnisse  steht.  Amphibien  giebt  es  in  dieser 
Höhe  nicht  mehr,  ausser  einer  kleinen  ekelhaften  schwarzen  Kröte,  welche 
jeden  Regen  und  Hagelschauer  mit  ihrem  melancholischen  (}eschreie  an- 
kündigt und  begleitet.  Ein  paar  dunkle  Hypparchien  und  gelbe  Colias- 
falter  nebst  einer  Unzahl  kleiner  Eulen  und  Motten  ersetzen  hier  die 
farbenprächtige  Schmetterlingsfauna  des  Tieflandes.    Ebenso  unscheinbar 
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nnd  traurig  sind  die  anderen  Insektenklassen  vertreten.  —  Dnrch  die 
^anze  Natnr  des  P&ramo  geht  ein  Zug  von  Trauer  nnd  Melancholie,  nnd 
dieser  Zng  verbreitet  sich,  wenn  auch  gemildert ,  mit  dem  Päramowetter 
oft  über  die  engen,  eingeschlossenen  Hochlandsbecken,  er  teilt  sich  der 
BevOlkemng,  besonders  der  einheimischen  indianischen  mit,  nnd  der 
Charakter  des  Serrano  ist  von  dem  des  Costefio  oder  TieflaüdbewohnerB 
so  verschieden,  wie  das  Klima  des  Hochlandes  von  dem  der  Küste.** 

Das  Kettengebirge  von  Mittelguatemala  wird  auf  Grund 
eigener  Bereisung  von  Dr.  Karl  Sapper  geschildert^).  Das  Grebirge 
erstreckt  sich  von  SS%^  bis  92 Va®  w.  L.  Gr.  zwischen  15®  und  \6^l/^ 
n.  Br.  Die  höchsten  Gipfel  mögen  4000  m  erreichen,  und  auf 
kleineren  Räumen  kommen  Höhenunterschiede  von  mehr  als  3000  fn 
vor,  wie  vsolche  selbst  in  den  Alpen  nicht  gewöhnlich  sind. 

„Die  nördlichen  Gebiete  des  Gebirgs  bestehen  zum  grOssten  Teile  ans 
Kalksteinen,  welche  stellenweise  stark  dolomitisch  werden,  znm  kleineren 
Teile  ans  Thonschiefem.    Wo  letztere  gebirgsbildend  anftreten  (z.  B.  bei 
Cajabon,   Lanqnin),    finden   wir  scharfmodellierte,  kompliziert  gestaltete 
Bergformen  mit  zahllosen,  tiefeingeschnittenen  Wasserlänfen,  gerade  so, 
wie  wir  es  im  gleichen  Falle  in  den  Alpen  sehen  würden.    Ganz  anders 
aber  verhält  es  sich  mit  dem  Kalkgebir|:e.    Zwar  zeigt  dasselbe  anch  hier 
manche    Eigentümlichkeiten,    welche   ihm    in    den    europäischen   Alpen 
zukommen,  nnd  in  mancher  Hinsicht  erinnert  es  sogar  stark  an  den  Karst: 
zahlreiche,  znm  Teile  riesengrosse  Höhlen  (wie  die  berühmte  Höhle  von 
San  Agnstin  Lanqniu)   durchziehen  das  Gestein;  Erdfälle  sind  in  ausser- 
ordenmcher  Men^e  vorhanden,  nnd  wo  der  Kalkstein  stark  dolomitisch 
wird  (wie  bei  Coban,  Chicacao  n  s.  w.),  erscheint  das  ganze  (Gebirge  in 
eine  unglaubliche  Menge  scheinbar  regellos  zerstrenter,  kessel-  oder  trichter- 
förmiger Einsenkungen  nnd  steiler,  felsiger  Kegelberp^e  aufgelöst,  welche 
gleich  Parasiten  auf  den  Hängen  und  Rücken  des  Gebirges  aufsitzen,  ohne 
von  wesentlicher  Bedeutung  für  den  organischen  Bau   des  Gebirges  zu 
werden,  während  sie  für  die  landschaftliche  Erscheinung  jener  Gregenden 
vom  grössten  Einflüsse  sind.  Unzählige  Bäche  verschwinden  in  dem  klüftigen 
Üntere^nde,  nnd  anch   viele    bedeutende  Flüsse    nehmen   auf   ziemlich 
ausgedehnten  Strecken  einen  unterirdischen  Lauf.    Andere  Flüsse  (Chixoy, 
Cobanfluss)  haben  das  Gebirge  durchbrochen  und  so  tiefeingeschnittene 
Schluchten  erzeugt,  welche  mit  den  Klammen  der  Alpen  die  grösste  Ähn- 
lichkeit besitzen  und  häufig  hohe  landschaftliche  Reize  bieten.    Im  all- 
meinen aber  zeigt  das  Kalkgebirge  hier  'eine  Oberflächengestaltnng,  wie 
sie  meines  Wissens  in  keinem  Teile  der  europäischen  Kalkalpen  angetroffen 
wird.    Mit  rasch  zunehmender  Steilheit  der  Böschungen  ragen  die  Flanken 
der  einzelnen  Ketten  aus  dem  Thale  empor;  allmählich  verringern  sich 
nach  oben  hin  die  Neigungswinkel,  und  endlich  erreichen  wir  den  mehr 
oder  minder  breiten,  gerundeten  Kamm  der  Kette,  um  auf  der  anderen 
Seite  in  einer  ähnlichen  Kurve  wieder  abzusteigen:  die  Kämme  der  Ketten 
streichen  oft  meilenweit  in  fast  gleichbleibender  Höhe  weiter,   ohne  in 
ihrem  Verlaufe  bedeutende  Gipfel  oder  Einsenkungen  aufzuweisen,  und 
eben  diese  auffallende  Einförmigkeit  der  Kammlinie,  welche  weithin  nur 
wenig  von  einer  geraden  abweicht  oder  aber  eine  Schlangenlinie  von  sanft 
gerundeten  Windungen  darstellt,  ist  das  eigenartigste  Element  im  Land- 
schaftsbilde des  Kettengebirges  von  Mittelguatemala:    Der  Grund  dieser 
Erscheinung  ist  ausser  dem  jugendlichen  geologischen  Alter  des  Gebirges, 
welches  für  manche  Teile  sicher  gestellt  ist,  in  der  dichten  Pflanzendecke 
zu  suchen,   welche  den  Wirkungen  der  Erosion  mächti^n  Widerstand 
entgegensetzt.     Die  Querthäler   sind    spärlich   und    wenig   ausgebildet; 
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manche  Ketten  weisen  ttberhanpt  keine  Qaerthäler  auf ;  die  Längsthäler 
Bind  ansschliesalich  dnrch  tektonische  Vorgänge  gebildet  worden  nnd 
werden  yerhältnismässig  selten  in  ihrer  Längsachse  Yon  Wasserlänfen  durch- 
zogen; weit  hänfiger  fliessen  die  Wasseradern,  besonders  die  kleinen, 
senkrecht  gegen  die  Län^^srichtnng  des  Thaies  nnd  yerschwinden  am  Fnsse 
der  nächsten  Bergkette  in  dem  Utkftigen  Ghesteine;  auch  kommt  es  vor, 
dass  ein  grösserer  Floss  (so  der  Chajmayic)  eine  Strecke  weit  der  Länffs- 
richtnng  des  Thaies  folgt,  hernach  aber  in  nnterirdischem  Laufe  den 
angrenzenden  Gebirgszug  durchbricht.  Durch  diese  eigenartigen  hydro- 
graphischen Verhältnisse  wird  die  Einheit  der  Bergketten  in  vielen  Fällen 
gewahrt,  aber  auf  Kosten  der  landschaftlichen  Schönheit,  wie  leicht  ein- 
zusehen ist/* 

Über  Wüstenbildung  verbreitet  sich  auf  Grund  eigener  An- 
schauungen Prof.  J.  Walther  ^).  Eine  Reihe  wichtiger  und  charakte- 
ristischer Wüstenerscheinungen  sind  in  Nordamerika  und  Afrika 
überraschend  ähnlieh.  Auf  der  Fahrt  durch  die  Mohavewüste  sah 
Prof.  Walther  längs  der  Bahnlinie  eine  fast  horizontale  Ebene,  die 
ganz  schwach  gegen  die  Granit-  und  vulkanischen  Gebirge  anstieg. 
„Alle  Berge,  vulkanische  Stromerden,  Gangergüsse  und  Aschenhügcl 
erhoben  sich  inselgleich  aus  dem  ebenen  Wüstenlande.  Die  hori- 
zontale Ebene  und  die  steilen  Berggehänge  wurden  durch  keine 
schuttbedeckte  Fusslehne  vermittelt,  sondern  ohne  jeden  "Übergang 
stiessen  Ebene  imd  Bergabhang  aneinander.  Es  macht  einen  überaus 
fremdartigen  Eindruck,  aus  einem  Schuttmeere  steile  Berginseln 
hervortauchen  zu  sehen,  und  doch  ist  diese  Erscheinung  für  fast 
alle  Wüsten,  die  ich  in  Afrika,  Lidien  und  Nordamerika  gesehen 
habe,  charakteristisch. 

Gerade  so  inselgleich  steigen  die  Granitgebirge  des  Sinai  oder 
des  Cliarib  in  imponierender  Mächtigkeit  aus  der  Schuttebene  empor. 
Nur  langsam,  kaum  merklich,  erhebt  sich  die  Ebene  bis  zum 
Gebirgsfiis.se;  dann  tritt  der  zackige  Granitkoloss  wie  ein  Dolomit- 
berg hervor. 

So  treten  in  der  Sierra  del  Diablo  die  Kohlenkalkplateaus  steil 
aus  einer  unermesslichon  Ebene  heraus,  und  von  der  Mächtigkeit  der 
in  diesen  Ebenen  aufgehäuften  Schuttmassen  kann  man  sich  einen 
Begriff  machen,  wenn  man  hört,  dass  bei  Trobert  am  Fusse  der 
Sierra  Van  Hom  ein  Bnmnen  1050  Fuss  tief  im  Schuttlande  gebohrt 
wurde.  Die  Erscheinung  wird  dadurch  besonders  auffallend,  weil 
man  an  derMündung  1000  Fuss  tiefer  Thäler  kein  Schuttdelta  bemerkt, 
sondern  auch  hier  die  horizontale  Ebene  bis  zum  Steilufer  der  Berge 
reichen  sieht. 

Wenn  man  jedes  Landschaftsbild  als  das  Resultat  bestimmter 
Denudationsvorgänge  auffai^st,  so  leitet  uns  schon  die  vergleichende 
Betrachtung  einer  solchen  Wüstenebene  mit  ihren  Felsklippen  darauf 
hin,  dass  die  Denudation  hier  anders  wirkt  als  in  Europa.  Aber  noch 
von  einem  anderen  Gesichtspunkte  muss  diese  Horizontalität  der 
Denudationsflächen  in  der  Wüste  unser  Interesse  beanspruchen. 
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In  den  geologischen  Aufschlüssen,  welche  uns  Durchschnitte 
durch  Teile  der  Erdrinde  beobachten  lassen,  findet  man  sehr  häufig, 
dass  das  Gestein  durch  liorizontale  Fugen  in  übereinandergelagerte 
Bänke  gegliedert  wird  —  man  nennt  diese  Struktur  Schichtung. 
Das,  was  auf  dem  Querschnitte  einer  Schichtentafel  als  horizontale 
Schichtenfuge  erscheint,  ist  aber  nur  der  Ausdruck  dafür,  dass  zu 
einer  bestimmten  Zeit  bei  der  Bildung  jener  Gesteinslage  die  frisch- 
gebildete Sedimentoberfläche  den  Charakter  einer  weit  ausgedehnten, 
annähernd  horizontalen  Ebene  hatte.  Sehen  wir  ims  auf  der  heutigen 
Erdoberfläche  nach  Regionen  um,  in  denen  die  frisch  gebildeten 
Absätze  mit  horizontaler  Oberfläche  aufbereitet  werden,  so  ist  in 
erster  Linie  der  Meeresboden  und  der  Boden  grosser  Landseen  zu 
nennen.  In  ihnen  bilden  sich  Ablagerungen  mit  horizontaler  Ober- 
fläche, d.  h.  mit  Schichtung. 

Es  ist  nun  von  grosser  Bedeutung,  darauf  hinzuweisen,  dass 
ausser  dem  Meeresgnmde  noch  eine  zweite  Art  von  Regionen  der 
Erdoberfläche  existiert,  auf  der  die  Denudationsprodukte  mit  grosser 
Regelmässigkeit  auf  weiten  horizontalen  Flächen  aufbereitet  werden. 
Das  sind  die  Wüsten  und  Steppen.  Beide  sind  also  Bildungsräume, 
welche  bei  der  Diskussion  über  die  Entstehimg  geschichteter  Ab- 
lagerungen nicht  unberücksichtigt  bleiben  dürfen.  Schichtung  ent- 
steht nicht  niu"  unter  Wasser. 

Bei  uns  sehen  wir  lineare  Wasserläufe  hervortreten,  mid  linear 
sind  die  Erosionsprodukte  angehäuft,  lokal  erreichen  sie  grosse 
Mächtigkeit,  um  daneben  fast  zu  verschwinden. 

In  den  Wüstenthälem  Afrikas  und  Nordamerikas  sehen  wir 
gewaltige  Denudationswirkimgen ,  aber  nirgends  finden  wir  lokale 
Anhäufungen  von  Denudationsprodukten.  Wir  sehen  em  tiefes  Loch 
im  Gebirge  und  können  nicht  erkennen,  wo  .das  fehlende  Gesteins- 
material hingekommen  ist?  Wir  sehen  1 000  Fuss hohe Steinabstürae mit 
tiefen,  höhlenähnlichen  Buchten,  und  doch  finden  wir  nirgends  den 
Schutt,  der  hier  weggearbeitet  worden  ist.  Bemerkenswert  ist  es 
aber  auch,  dass  die  Mehrzahl  der  Depressionen  in  Wüstengebirgen 
auftreten.  Die  Landsenkungen  am  Kaspischen  Meere,  das  Tote  Meer, 
die  Ammonsoase,  das  Fayum,  die  Schotts,  die  Coloradodepression, 
das  Death  Valley  in  Kalifornien,  alles  sind  Erscheinungen  in  Wüsten- 
ländern. 

Die  Thätigkeit  der  Denudation  ist  eine  doppelte.  Sie  zerstört 
die  Felsen  der  Erdoberfläche  und  transportiert  das  zerkleinerte 
Material  von  seinem  Ursprungsgebiete  fort. 

Bei  uns  zerstört  das  Wasser  die  Gesteine.  Es  löst  sie  chemisch, 
der  Spaltenfrost  zerkleinert  sie  mechanisch.  Dasselbe  Wasser  ist 
die  wichtigste  Transportkraft  in  unseren  Breiten.  In  der  Wüste 
regnet  es  nur  selten.  Das  Wasser  hat,  hochgegrifFen,  nur  vielleicht 
65  Tage  im  Jahre  Zeit,  um  Felsen  zu  zerstören  und  Schutt  zu 
transportieren. 
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Man  hat  geglaubt,  dass  an  den  übrigen  300  Tagen  die  Denu^ 
dation  in  der  Wüste  ruht.  Und  doch  lehrt  ein  sorgfältiges,  im- 
befangenes  Studium,  dass  gerade  in  diesen  300  üockenen  Tagen 
die  Denudation  eine  ungemein  intensive  ist  Heiss  brennt  die  Sonne 
auf  die  von  keiner  Pflanzendecke  geschützte  Felsenoberfläche  herab. 
In  Texas  sind  tägliche  Temperaturunterschiede  von  40^  C.  gar 
nicht  selten. 

Kieme  mid  grosse  Steine  werden  durch  die  Hitze  gesprengt 
Oftmals  habe  ich  die  aneinanderpassenden  Hälften  solcher  zer- 
sprungenen KJesel  aufgehoben.  In  Texas  sah  ich  haushohe  Grcmit- 
blöcke  durch  mächtige  Sprünge  zerteilt,  und  v.  Stonernwitz  erzählte 
mir,  wie  er  das  Zerspringen  solcher  Blöcke  gesehen  und  gehört 
habe.  Die  verschieden  gefärbten  Mengteile  des  Granits  erwärmen 
sich  verschieden  stark  und  fallen  zu  grobem  Gruse  ausemander.  In 
einem  Thale  der  Sierra  de  los  Dolores  hatte  ein  Regenguss  die 
steinige  Thalsohle  mit  3  Fuss  tiefem  Granitgruse  ausgefüllt,  der  durch 
Insolation  im  Laufe  der  Jahre  an  den  Granitfelsen  entstanden  war. 
Tiefe  Höhlen  wittern  in  den  Granit  hinein,  wo  irgend  das  Wasser 
sich  länger  hält,  und  vermehren  die  Masse  des  denudierten  Materials. 

So  werden  die  Felsen  durch  trockene  Wärme  zu  einer  Zeit 
zerstört,  wo  die  Denudation  durch  Wasser  auf  ein  Minimum  sinkt. 
Und  an  den  300  trockenen  Tagen  des  Jahres  schreitet  der  Zer- 
störungsprozess  der  Felsen  ununterbrochen  weiter.  An  den  Regen- 
tagen wird  natürlich  das  gelockerte  Gesteinsmaterial  durch  rinnendes 
Wasser  transportiert ,  und  dass  ein  solcher  Wüstenregen,  der  wolken- 
bnichartig  hemiederstürzt,  ungeheuere  Schuttmassen  fortführen  kann, 
bedarf  keiner  Betonung.  Die  Frage  ist  nur,  ob  an  den  300  trockenen 
Tagen  der  Transport  von  Denudationsprodukten  in  der  Wüste  ruht? 
Auch  diese  Frage  müssen  wir  verneinen. 

^Fa.<;t  täglich  sah  ich  einzelne  Staubsäulen  langsam  über  die 
Ebene  ziehen.  Sie  heben  grosse  Massen  lockeren  Materials  hoch 
in  die  Luft.  Dort  wird  es  durch  horizontale  Luftströmungen  erfasst 
und  weitergetragen.  Aber  ich  habe  in  Colorado  auch  gesehen,  wie 
innerhalb  einer  Viertelstunde  die  Wüstenebene  von  so  dicken  Staub- 
wolken verhüllt  wurde,  dass  man  kaum  2  km  weit  sehen  konnte, 
während  der  Blick  vorher  bis  auf  viele  Stunden  alles  zu  erkennen 
vermochte. 

So  sehen  wir,  dass  in  der  Wüste,  auch  wenn  es  nicht  regnet, 
eine  Transportkraft  vorhanden  ist,  und  dass  an  den  300  trockenen 
Tagen  weder  die  Zerstönmg  der  Gesteine,  noch  der  Transport  der 
Zerstörungsprodukte  ruht.  Wir  erkennen  auch,  dass  diese  „trockene 
Denudation**,  >vie  sie  ein  englischer  Rezensent  genannt  hat,  eine 
intensive  Denudationskraft  besitzt  xmd  sich  mit  der  denudierenden 
Wirkung  des  Wassers  wohl  nicht  messen,  aber  vergleichen  lässt 
Unendlich  schwer  aber  ist  es,  einen  Massstab  zu  gewinnen,  nach 
welchem  man  die  Denudation  durch  Wasser  oder  Erosion  mit  der 
Denudation  diurch  den  Wind  oder  Deflation  vergleichen  könnte.    So- 
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lange    ein    solcher    Massstab    fehlt,    muss    jedes    Urteil    über    das 
Wirkungsverhaltnis  beider  auf  subjektiven  Schätzungen  beruhen. 

Viele  Felsen  und  Gesteinsflächen  der  afrikanischen  Wüsten 
sind  mit  einer  eigentümlichen  Rinde  bedeckt,  welche  als  ^braune 
ßchutzrinde*'  oder  „Wüstenlack"  bezeichnet  werden  kann.  Dieselbe 
findet  sich  weit  verbreitet  auch  in  den  Wüsten  von  Nordamerika; 
und  wenn  es  mir  früher  nicht  gelungen  war,  mir  ein  endgiltiges 
Urteil  über  die  Entstehung  derselben  zu  bilden,  so  habe  ich  jetzt 
in  Amerika  Beobachtungen  gemacht,  welche  geeignet  sind,  das 
Problem  seiner  Lösung  näher  zu  führen,  v.  Stenemwitz  hatte 
Anfang  September  mehrere  Exkursionen  nach  den  Teilen  der  Sierra 
del  Diablo  gemacht,  welche  er  mir  später  zeigen  wollte.  Er  fand 
die  Sandsteine  in  dem  Thale  von  Mc.  Morris  überall  mit  intensiv 
schwarzbraunen  Rinden  bedeckt,  welche  im  Sonnenlichte  speckig 
glänzten.  Ende  September  ging  in  jenen  Thälem  ein  Wolkenbruch 
nieder,  und  als  wir  Anfang  Oktober  in  die  Thäler  der  Diablo 
hineindrangen,  fanden  wir  zu  unserem  Erstaunen,  dass  die  Schutz- 
rinden überall  abgerissen  waren  und  nur  noch  an  einzelnen  Wänden 
in  Fetzen  hingen.  Selbst  da,  wo  auf  einem  Felsen  in  einer  Ver- 
tiefung Wasser  nur  gestanden  hatte,  wo  also  weniger  die  mechanische 
als  die  chemische  Kraft  des  Wassers  wirksam  gewesen  war,  fanden 
wir  den  Wüstenlack  entfernt.  Es  geht  daraus  mit  Sicherheit  hervor, 
was  ich  vorher  nur  als  Vennutung  äussern  konnte : 

1.  dass    die    braune    Schutzrinde   nicht    unter    Mitwirkimg  von 
Wasser  entsteht, 

2.  dass  sie  da  abgerissen  mid  entfernt  wird,    wo    Regenwasser 
hingelangt. 

Diese  letztere  Thatsache  bringt  nun  auch  eine  Erschemung 
unserem  Verständnisse  näher,  welche  bisher  ein  vollkommenes 
Rätsel  war. 

Man  findet  nämlich  in  den  afrikanischen  Wüsten  Sandsteine 
oder  Kalksteine,  seltener  Granite  in  der  Weise  verwittert,  dass  die 
Fläche  einer  Felswand  von  10  bis  100  cm  hohen  und  5  bis  50  cm 
breiten  Fenstern  durchbrochen  wird,  zwischen  denen  bis  meterhohe 
Säulen  stehen.  Hinter  diesen  Säulen,  also  im  Inneren  der  Fels- 
wand, verläuft  ein  Gang,  welcher  bisweilen  so  gross  ist,  dass  ein 
Mensch  in  ihm  entlang  kriechen  kann.  Dass  bei  der  Bildung  dieser 
Säulengänge  das  Regenwasser  eine  Rolle  gespielt  habe,  war  Prof. 
Schweinfurth  und  mir  zweifellos  gewesen,  und  nur  darüber  gingen 
unsere  Ansichten  auseinander,  ob  die  Säulen  einmal  von  herab- 
rinnenden Regenbächen  benetzt  worden  seien  oder  die  zwischen 
ihnen  befindlichen  ausge^^^tterten  Locher.  Nach  diesen  neueren 
Beobachtungen  ist  es  zweifellos,  dass  nur  die  letzteren  durch  Wasser 
gebildet  worden  sein  können. 

Professor  Sickenberger  in  Kairo  beschäftigt  sich  seit  einem 
Jahre   mit  Untersuchungen   über  die  chemischen  Vorgänge  bei  der 
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Bildung  des  Wüstenlackes,  und  es  sind  wichtige  Resultate  von  ihm 
zu  erwarten,  die  diese  Ansicht  bestätigen. 

Aus  dem  bisher  Betrachteten  geht  aber  folgendes  hervor:  Die 
nordamerikanischen  Wüsten  stimmen  in  allen  wesentlichen  imd  charak- 
teristischen Punkten  mit  den  ägyptischen  Wüsten  überein.  Zwar 
sind  pflanzengeographische  Unterschiede  augenfällig,  indem  die  Wüsten 
Amerikas  im  Durchschnitte  viel  vegetationsreicher  sind  —  wahrscheinlich 
als  Folge  grösserer  Niederschlagsmengen.  Im  Zusammenhange  damit 
mag  es  wohl  auch  stehen,  dass  die  Erosion  eine  grössere  und  wich- 
tigere Rolle  spielt,  als  in  Ägypten.  Aber  gemeinsam  ist  der  topo- 
graphische Charakter:  Das  Vorherrschen  horizontaler  Ebenen  mit 
inselgleich  daraus  hervortretenden  Bergen;  die  Häufigkeit  von  isolierten 
Zeugen  oder  Inselbergen,  von  Amphitheatern  in  den  Thälem;  die 
intensive  Wirkung  der  Insolation,  welche  Felsblöcke  und  KJesel 
zersprengt,  welche  polychrome  Granite  zu  lockerem  Gruse  zerfallen 
lässt;  das  Auftreten  von  Pilzfelsen  mid  Säulengängen  und  die  weite 
Verbreitung  der  braunen  Rinde  oder  des  Wüstenlackos,  eine  Er- 
scheinung, welche  als  spezifische  Wirkung  trockenen  Klimas  und 
der  Regenarmut  betrachtet  werden  muss.  Die  denudierende  Wir- 
kung des  Windes  äussert  sich  nicht  allein  in  den  Charakteren  der 
obengenannten  Oberflächenfonnen ,  welche  sich  von  Erosionsformen 
wesentlich  unterscheiden,  sondern  man  kann  sie  direkt  beobachten 
und  gewaltige  Staubstürme  durch  die  Wüste  brausen  sehen. 

Wie  in  Nordafrika  finden  wir  auch  in  Nordamerika  vier  Typen 
von  Denudationsprodukten  oder  Sedimenten:  Kieslager,  Sanddünen, 
Lehmregionen  und  Salzabsätze. 

Bei  solcher  Übereinstimmung  der  wichtigen  und  nebensächlichen 
geologischen  Erscheinimgen  in  den  geographisch  so  weit  getrennten 
Wüsten  von  Nordafrika  und  Nordamerika,  trotz  verschiedener  Vege- 
tationsverhältnisse, ist  es  wohl  berechtigt,  das  Phänomen  der  Wüsten- 
bildung als  einen  tellurischen  Vorgang  zu  betrachten,  der  ebenso  ge- 
setzmässig  verläuft,  wie  die  Glazialerscheinungen  der  Polarzone  oder 
die  kumulative  Verwitterung  im  Tropenlande.  Und  auf  das  Gebiet 
der  Erdgeschichte  übertragen,  wird  es  unsere  Aufgabe,  nach  den 
Überresten  fossiler  Wüsten  in  den  Schichten  der  Erdrinde  ebenso 
sorgfältig  zu  suchen,  wie  man  neuerdings  fossile  Eiszeiten  rekon- 
struiert. 

Aber  das  Studium  der  Wüsten  hat  noch  eine  andere  wichtige 
Folge.  Die  Wüste  ist  ein  Extrem  klimatologischer  Bedingungen. 
Trockene  Luft  und  trockene  Hitze,  welche  in  unserem  gemässigten 
KÜma  nur  an  wenig  Tagen  im  Jahre  auftreten,  sind  in  der  Wüste 
die  grösste  Zeit  des  Jahres  wirksam.  Ihre  Wirkung  in  der  Wüste 
ist  eine  hervorragende,  bei  uns  aber  wirken  sie  nur  in  bescheidenem 
MaÄse.  Allein  es  wäre  einseitig,  wollten  wir  ihre  denudierende  Wir-, 
kung  bei  uns  leugnen.  Es  giebt  so  viel  Erscheinungen  bei  uns, 
welche  nur  mit  Zwang  als  eine  Wirkung  des  Wassers  und  Eises 
erklärt  werden  können,  welche  aber  leicht  verständlich  werden,  so- 
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bald  wir  die  bewegte  trockene  Luft  als  geologische  Kraft  anerkennen. 
Wohl  nirgends  auf  der  Erdoberfläche  wird  man  die  Spuren  der 
Erosion  vermissen,  aber  eben  so  weit  verbreitet  ist  die  Wirkung  der 
Winddenudation  oder  Deflation.  Es  kommt  nur  darauf  an,  dass 
man  vorurteilsfrei  die  Natiu*  beobachtet  imd  nicht  dem  Wasser  Dinge 
ziunutet^  welche  dasselbe  nicht  auszuführen  vermag/ 

Die  Beschaffenheit  der  Kalahariwüste  wird  auf  Grund 
eigener  Beobachtungen  von  E.  Wilkinson  geschildert^).  ^Der  Name 
Kalahariwüste",  sagt  er,  „wird  wahrscheinlich  bald  nur  noch  auf 
ein  sehr  beschranktes  Gebiet  Anwendung  finden  dürfen.  Bisher 
pflegten  die  Karten  derselben  eine  Ausdehnung  zu  geben  nach  S 
bis  und  selbst  über  den  Oranjefluss  hinaus,  nach  N  über  den  Ngamisee 
hinaus,  während  die  Ostgrenze  unter  ca.  25^  ö.  L.  v.  Gr.  verlegt 
win-de,  und  die  Westgrenze  ganz  unbestimmt  blieb.  Jetzt  sind  be- 
reits Westgriqualand  und  Gordonia  im  S  und  W  von  diesem  Gebiete 
abgetrennt  worden,  desgleichen  Britisch-Betschuanenland  nördlich  von 
Griqualand,  und  nach  den  Ergebnissen  von  einigen  neuen  Ausflügen 
in  den  Teil  der  Kalahari,  welcher  nördlich  und  westlich  von  Bet- 
schuanenland  liegt,  wird  die  Bezeichnimg  „Wüste''  noch  mehr  ein- 
geschränkt werden  müssen. 

Allerdings  hat  der  grösste  Teil  dieses  Gebietes  sandigen  Boden; 
mit  Ausnahme  des  Kuruman  und  Molopo,  welche  jedoch  nur  wenige 
Meilen  von  ihren  Quellen  aus  zutage  treten,  konunen  keine  fliessenden 
Gewässer  vor,  imd  überhaupt  ist  ofienes  Wasser  überall  spärlich. 
Dagegen  können,  wenigstens  in  Britisch-Betschuanenland,  an  vielen 
Punkten  Dämme  erbaut  werden,  welche  zur  Tränkung  von  grossen 
Viehherden  ausreichendes  Wasser  aufstauen  können.  Vielfach  wird 
auch  noch  zur  Bewässerung  genügend  Wasser  übrig  bleiben.  Der 
Sand  selbst  ist  keineswegs  unfruchtbar,  sondern  mit  Gräsern  bedeckt, 
von  denen  viele  als  Viehfutter  Verwendimg  finden.  Wo  der  Sand 
ein  mehr  rötliches  Aussehen  hat  und  eisenhaltig  ist,  kann  er  bei 
genügender  Bewässerung  und  in  Jahren  mit  reichlichen  Niederschlägen 
selbst  ohne  Bewässenmg  ausgezeichnete  Ernten  an  Mais  imd  Kaffer- 
kom  liefern.  Auf  der  Länge  von  Vryburg  ist  der  Regenfall  im 
allgemeinen  ausreichend ,  aber  weiter  nach  W  scheint  er  sich  zu 
verringern,  und  in  den  mir  am  besten  bekannten  Gebieten,  besonders 
in  der  Gegend  der  grossen  Biegung  des  Molopo,  ist  der  Regenfall 
vielfach  sogar  imgenügend,  um  die  häufigen  Pfaimen  im  Kalksteine 
zu  füllen. 

Daher  kommt  es  denn  auch,  dass  das  Land,  obwohl  mit  Gras 
und  dichtem  Holzbestande  bedeckt  imd  mehr  einem  Parke  als  einer 
Wüste  ähnlich,  nur  dünn  bevölkert  ist  und  noch  als  Wüste  be- 
zeichnet werden  darf.  Es  darf  als  ziemlich  sicher  hingestellt  werden, 
dass  an  den  meisten  Stellen  Brunnen  erbohrt  werden  können.  Die 
auf  der  Karte  benannten  Punkte  haben  in  der  grösseren  Hälfte  des 


*)  Petermann's  Mitt.  1892.  4.  p.  73. 
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Jahres  Wasser  entweder  in  offenen  Pfannen,  wo  es  sich  erklärlicher- 
weise am  wenigsten  lange  halt,  oder  in  schwachen  Quellen  in  Felsen 
oder  in  Brunnen  oder  in  Sickerlöchem ;  aus  letzteren  saugen  die 
Eingebogenen  das  Wasser  durch  Rohr  in  die  Höhe,  und  zwar  an 
SteUen,  welche  an  der  Oberfläche  den  Eindruck  trockenen  Sandes 
hervorrufen.  Die  Richtungen  des  Molopo,  Kuruman,  Maschowing 
imd  anderer  Flussbette  deuten,  wenn  diese  jetzt  auch  trocken 
liegen,  darauf  hin,  dass  die  Wassermassen,  welche  bei  den  .schweren 
Regengüssen  im  Osten  niederfallen,  ihren  Weg  nach  Westen  nehmen. 
Das  Gestein  besteht,  soweit  der  Sand  eine  Untersuchung  zuliess, 
meistens  aus  äusserst  hartem  Kalke,  eisenhaltigem  Schieferthone  oder 
Quarze,  welche,  vielleicht  mit  Ausnahme  des  Kalkes,  von  den  Ein- 
geborenen niemals  mit  ihren  rohen  Instrumenten  durchbrochen  werden 
können." 

Die  grosse  persische  Salzwüste  und  ihre  Umgebung 
war  Gegenstand  einer  litterarischen  Studie  von  F.  Buhse  *).  Der 
Descht-i-Kewir  (d.  h.  wüste  Salzebene)  bildet  ein  geschlossenes  Becken, 
von  Bergen  eingefasst,  mit  Sand,  Lehm  und  anderem  Detritus  ge- 
füllt, reich  an  Salz,  gespeist  von  zahlreichen  Flüsschen  und  Bächen, 
welche  ihm  aus  den  Gebirgen  immer  von  neuem  Salz  zuführen. 
Trägt  dies  Becken  schon  hierdurch  das  Gepräge  eines  halb  aus- 
getrockneten Sees,  so  hat  man  vollends  den  Eindruck  eines  solchen, 
wenn  man  die  grosse  Ebene  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  vor  sich 
sieht  Nach  den  Karten,  die  freilich  in  orographischer  und  hydro- 
graphischer Beziehung  auf  Genauigkeit  nicht  viel  Anspruch  erheben 
dürften,  ist  der  eigentliche  Descht-i-Kewir,  soweit  er  nämlich  eine 
von  Bergen  nicht  unterbrochene  Fläche  bildet,  etwa  55000  qkm 
gross.  Die  nördlichen  und  östlichen  Randberge  waren  längst  einiger- 
massen  bekannt;  die  Höhenzüge  aber,  die  ihn  nach  Westen  von  der 
Kum-Kaschaner  Wüste  scheiden,  hat  der  englische  Leutnant  Vaughan 
im  Jahre  1887  zum  ersten  Male  bereist  *)  Noch  ganz  unbekannt  ist 
der  Südrand  bis  auf  eine  kurze  Strecke  bei  Dschendak. 

Die  Depressionsgebiete  dieses  Wüstenlandes,  welche  die  Perser 
Deria-i-nemek  (Salzseen)  nennen,  sind  im  eigentlichen  Sinne  Salz- 
mulden, in  denen  die  sie  ausfüllende  Solo  mit  einer  Kruste  kristal- 
linischen Salzes  überzogen  ist.  Der  weitaus  grössere  Teil  des  Kewir 
besteht  aus  Salzmoor  von  lehmiger  Beschaffenheit  mit  einer  teils 
glatten,  teils  scholligen  Oberfläche. 

In  der  Nähe  der  Randberge  allein  vermögen  Organismen  zu 
existieren.  Die  flachen  Betten  der  von  den  Bergen  konmienden 
Giessbäche,    welche   nur  einen  kurzen  Lauf  haben  und  schon  zeitig 


*)  Deutsche  Rundschau  für  Geographie  15.  2.  Heft. 

*)  In  den  Proceedings  of  the  Royal  geographica!  Society  (London) 
XII.  10.  Oktober  1890  erschien  ein  Referat  des  Sir  Frederic  Goldsmit  über 
Vaughan's  Reise  vom  Persischen  Golfe  über  Jesd  und  Semnan  nach  Bed- 
schistan. 
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im  Frühjahre  wasserleer  werden,  sind  oft  von  den  im  März  und 
April  reich  blühenden  Tamariskenbüschen  eingefasst. 

Tiere  zeigen  sich  nur  vereinzelt  als  Irrgaste,  z.  B.  Eidechsen 
und  Schmetterlinge.  , 

Die  Höhenzüge  im  Umkreise  des  Kewir  sind,  ^le  die  meisten 
Berge  Persiens,  von  rötlicher  Farbe,  felsig  und  nackt,  von  sehr  zer- 
klüfteten Formen  und  in  spitze  Gipfel  auslaufend.  Man  geht  viel- 
leicht nicht  sehr  fehl,  wenn  man  ihre  mittlere  Höhe  auf  100  wi, 
die  hervorragenderen  Gipfel  auf  500  bis  600  m  über  der  Ebene 
schätzt 

Die  gesamten  Naturverhältnisse  bieten  viel  Übereinstimmendes 
mit  denjenigen  Turans,  namentlich  was  das  Überwiegen  der  jüngeren 
geologischen  Formationen,  die  Verwitterbarkeit  der  Gesteine  und  ins- 
besondere die  Wüstenbildung  betrifft..  Da  auch  die  klimatischen 
Bedingungen  ähnliche  sind:  starke  Insolation,  grosse  Temperatur- 
differenzen zwischen  Tag  imd  Nacht,  Regemnangel  im  grösseren 
Teile  des  Jahres,  heftige,  aber  rasch  vorübergehende  Niederschläge 
in  der  feuchten  Jahreszeit,  oft  eintretende  intensive  Luftströmungen, 
so  ist  die  Gleichartigkeit  der  physikalisch  -  geographischen  Erschei- 
nungen selbstverständlich. 

Nach  Blandford*)  sind  die  mächtigen  Ablagerungen  von  Thon 
und  Sand,  welche  jetzt  die  Wüstenebene  bedecken,  lacustre  Bil- 
dungen der  Quartärperiode,  und  er  nimmt  an,  dass  zu  jener  Zeit 
Flüsse  die  Erosion  der  Gebirge  bewirkt  und  jene  Massen  in  da.s 
Seebecken  geschleppt  haben.  Der  Zufiuss  aus  den  heutigen  Flüssen 
genügt  bei  weitem  nicht,  um  grössere  Flächen  unter  Wasser  zu  er- 
halten, zumal  bei  der  starken  Verdunstung  in  dem  Wüstenklima. 
Daher  sind  nur  die  niedrigsten  Stellen  des  Kewir  stets  mit  Sole 
bedeckt,  im  übrigen  stellt  derselbe  ein  gewaltiges  Moor  dar.  Die 
Salzkrusten,  sind  im  Frühjahre  meist  rein  weiss  wid  glänzend,  indem 
sich  aus  der  Sole,  die  im  Winter  die  Salzmulde  bedeckt  hat,  frisches 
Salz  auskristallisiert. " 

Die  Canon-Schicht  des  Colorado  ist  von  Prof.  Johaim 
Walther  besucht  worden  und  wird  von  ihm  als  interessantes  Bei- 
spiel der  kombinierten  Wirkung  von  Erosion  und  Deflation  geschildert*). 

„Am  besten  kann  man  das  Verhältnis  des  Coloradobettes  znm  Cai^on 
erkennen,  wenn  man  längs  des  oberen  Randes  nach  Osten  wandert,  endlich 
den  Pnnkt  erreicht,  an  welchem  der  spanische  Feldherr  Coronado  1592  zum 
ersten  Male  das  Colorado  Canon  sah  und  beschrieb.  Spanisch  Point  liegt  an 
der  Spitze  einer  jener  bewaldeten  Landzungen,  welche  so  weit  gegen  die 
Mitte  der  Schlncht  vortreten,  dass  man  den  Flnss  auf  eine  beträchtliche 
Strecke  in  seiner  Mittellinie  überschauen  kann. 

Es  ist  schon  von  Dollon  hervorgehoben  worden,  und  der  Blick  von 
Spanisch  Point  lässt  es  leicht  erkennen,  dass  die  Canon -Schlucht  in  zwei 
Teile  zerfällt  In  der  Tiefe  sieht  man  den  Flnss  in  einer  engen  Gnels- 
schlncht  dahinströmen,  und  dampf  tönt  das  Bransen  des  gewaltigen  Flusses 


*)  In  „Eastern  Peraia*'.   II  (1876)  p.  469. 

^  Yerhandl.  d.  Gesellsch.  f  Erdkunde  zu  Berlin  1892.  p.  62. 
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ins  Ohr,  der  seine  braunroten  Finten  über  Stromschnellen  und  Klippen 
wälEt.  Das  Bett  ist  manchmal  so  en^,  dass  die  Felsen  senkrecht  1000  m 
hoch  ans  dem  Wasser  anfsteifi^en,  nnd  nnr  indem  wir  uns  nach  Norden 
wenden,  wo  der  LitÜe-Colorado  ans  einem  steilen  Felsenthore  heryorbricht, 
sehen  wir  das  Flnssbett  verbreitert  nnd  sogar  von  grünen  Streifen  niedrigen 
Gebüsches  ^esänmt. 

Dass  diese  vom  Colorado  durchströmte,  meist  schlnchtartig  enge  Klamm 
meist  Wirkung  der  Erosion  ist,  dass  sie  durch  den  Fluss  eingeschnitten 
wurde  und  sich  noch  heute  weiter  vertieft  —  darüber  kann  kein  Zweifel 
herrschen.  Aber  indem  wir  unseren  Blick  auf  den  Band  der  inneren 
Erosionsrinne  richten,  sehen  wir  auf  einmal  ein  anderes  Landschaftsbild. 
Die  von  Silur  und  Devon  gebildeten  Schichten  stellen  eine  mehrere  Kilo- 
meter breite  Stufe  dar,  die  von  DuUon  als  die  „Esplanade"  bezeichnet 
wurde.  Die  SchichtenkGpfe  treten  als  zarte  Isohypsenlinien  deutlich  hervor, 
und  mit  sehr  geringer  Steigung  verbreitert  sich  das  Thal,  bis  dann  aber- 
mals 1000  m  hohe  Abstürze  folgen 

Aber  die  Yerbreiterung  oberhalb  der  Esplanade  ist  nicht  gleichmässig; 
denn  die  Landzunge  von  Spanisch  Point  bildet  eine  Steilwand,  die  nur 
wenige  Kilometer  vom  Flusse  entfernt  ist,  während  daneben  tiefe  halb- 
kreisförmige Thalkessel  5  bis  8  A^  weit  in  die  Hochebene  eindringen  und 
dadurch  den  Band  der  Caftonschlucht  von  der  Erosionsrinne  des  Flusses 
wohl*  bis  zu  10  hm  entfernen. 

Würden  wir  aus  der  Vogelperspektive  auf  das  ganze  Thalsystem 
herabschauen,  so  sähen  wir  in  der  Mitte  eine  gleichmässige ,  steil  ein- 
geschnittene Thalrinne,  die  sich  nach  oben  mit  einem  Male  stark  ver- 
breitert und  mit  halbkreisförmigen  tiefen  Buchten  besetzt  erscheint. 

Blicken  wir  von  Spanisch  Point  nach  Westen,  so  sehen  wir  in  ein 
solches  Amphitheater  hinein.  Mit  800  m  hohen  Steilwänden  tritt  es  aus 
der  Esplanade  heraus,  nirgends  könnte  der  kühne  Fuss  eines  Ber^teigers 
heraufklettem,  und  mit  dumpfem  Gepolter  stürzen  die  Blöcke,  die  unser 
Fuss  am  Abgninde  löst,  in  die  gewaltige  Tiefe.  Der  obere  Band  ist  so 
scharf,  vrie  mit  dem  Messer  geschnitten;  nirgends  sahen  wir  ein  Bach- 
gerinne herabrieseln,  ja  die  rlateaufläche  senkt  sich  vom  Bande  ab  so 
entschieden  nach  dem  Lande  zu,  dass  selbst  bei  starken  Begengttssen  kein 
Stnrzbach  über  den  Band  stürzen  könnte.  Das  ganze  Gebiet  wird  nach 
dem  Lande  zu,  von  der  Schlucht  weg,  entwässert. 

Wie  ein  Bätsei  erscheinen  uns  jetzt  diese  Amphitheater,  um  so  rätsel- 
hafter, wenn  wir  von  Major  Powell,  dem  berühmten  Erforscher  des  Caf^on, 
hören,  wie  selten  es  hier  regnet.  Major  Powell  hatte  es  nicht  für  nötig 
gehalten,  Zelte  für  uns  mitzunehmen,  und  als  wir  in  einer  bösen  Gewitter- 
nacht zitternd  um  das  qualmende  Feuer  lagen,  ungeschützt  gegen  den 
Hagel  und  strömenden  Be^en,  da  hat  wohl  mancher  von  uns  den  Eindruck 
«gewonnen,  dass  wir  uns  m  einer  niederschlagreichen  Gegend  befänden. 
Und  doch  war  jenes  Gewitter  eiue  unvorher&^esehene  Ausnahme.  Aber 
selbst  wenn  es  Mer  häufiger  regnete,  als  es  wirKlich  der  Fall  ist,  so  würde 
wegen  der  topographischen  Abnussverhältnisse  nur  das  Wasser  erodierend 
in  den  Amphitheaterthälem  wirken  können,  welches  auf  die  Fläche  der- 
selben fällt.  Solche  Sturzregen  können  also  wohl,  wie  es  uns  Major 
Powell  anschaulich  schilderte,  allen  den  Schutt  in  die  Tiefe  schwemmen, 
der  sich  im  Laufe  der  regenlosen  Zeit  gelockert  hat,  aber  die  denun- 
dierende  Wirkung  des  Wassers  kann  hier  nur  sekundär  sein. 

Aber  wo  ist  die  Kraft,  welche  solche  Amphitheater  ausgrub,  wo  ist 
die  Ursache  so  seltsamer  DenundationsformenP  Wiederum  stehen  wir  vor 
der  Frage,  ob  in  diesen  Thalkesseln  während  der  vielleicht  300  regenlosen 
Tage  die  Denudation  ruht? 

Und  wenn  wir  unbefangen  beobachten,  was  für  Kräfte  an  den  300 
regenlosen  Tagen  wirken,  so  sehen  wir  trockene  Luft  und  trockene  Wärme 
ihren  zerstörenden  Einfluss  auf  die  Felsen  ausüben.    Der  für  solche  Vor- 
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gänge  geschalte  Blick  erkennt,  dass  die  Wärme  des  Tages,  abwechselnd 
mit  nächtlicher  Kälte  dieselbe  Wirkung  zu  üben  vermag,  wie  der  Spalten- 
frost  in  unseren  Breiten.  Temperaturunterschiede  von  30  ®  C.  haben  wir 
im  Cai^on  selbst  erlebt.  So  dringen  Insolation  und  Verwitterung  in  den 
Felsen  hinein,  lockern  das  Gestein,  und  der  Wind  entführt  das  leichte 
Verwitterungspulver.  Die  härteren  Gesteinsbänke  werden  ohne  Hilfe  ero- 
dierenden Wassers  untergraben,  hängen  über  und  warten  des  ersten 
Gewitter&fusses.  Jetzt  kommt  einer  jener  seltenen  Wolkenbrüche.  Das 
Wasser  nndet  überall  lockeren  Schutt  und  wackelige  Felsblöcke.  Infolge 
dessen  kann  die  relativ  geringe  Menge  des  Wassers  eine  viel  grössere 
Masse  von  Schutt  lösen  und  in  die  Tiefe  reissen,  den  dann  der  Colorado 
hinaus  in  den  Golf  von  Kalifornien  transportiert. 

So  sehen  wir  am  Canon  des  Colorado  ein  interessantes  Beispiel  der 
kombinierten  Wirkung  von  Erosion  und  Deflation.  Wir  erkennen  in  der 
inneren  Schlucht  eine  reine  Erosionsrinne,  wir  beobachten,  dass  die  oberen 
Amphitheater  nur  der  durch  Deflation  unterstützten  Erosion  ihre  Existenz 
verdanken.'' 

Die  transkaspische  Niederung  zwischen  55^  und  67**  ö.  L. 
und  36<>  und  40<>  n.  Br.  ist  1886—1888  von  W.  N.  Obrutschew 
durchforscht  worden,  der  nunmehr  Mitteilungen  über  die  Ergebnisse 
seiner  Untersuchungen  macht  *).  Das  Ust-Urt-Plateau  und  die  öst- 
liche Hälfte  der  transkaspischen  Niederung  muss  zu  Ende  des  oberen 
Pliocans  trocken  gelegt  sein.  Nach  der  Trockenlegung  wurde  die 
östliche  Hälfte  allmählich  Wüste.  Bei  einem  ehemaligen  IAO  m 
über  dem  heutigen  Spiegel  des  Kaspisees  vorhandenen  Wasserstande 
fand  eine  Vereinigung  dieses  Sees  mit  dem  Aralsee  statt,  zwischen 
Ust-Urt  imd  Ungus. 

Während  des  Rückzuges  des  Wassers  aus  diesem  Gebiete 
bildeten  sich  auf  dem  Boden  des  Beckens  die  aralokaspischen  Ab- 
lagerungen, am  Ufer  aber  entstanden  Dünen,  die  dann  im  Laufe 
der  Zeit  auch  zur  sandigen  Wüste  umgewandelt  wm*den.  Die  ver- 
schiedenartige Entstehung  der  turkmenischen  Wüste,  deren  Bezeich- 
nung Kara-kum,  d.  i.  schwarzer  Sand,  nicht  durch  die  Farbe  des 
Wüstensandes  bedingt  ist,  prägt  sich  noch  jetzt  in  ihrer  Oberflächen- 
beschaflfenheit  aus.  Es  sind  hier  zu  unterscheiden:  1.  Barchansande, 
2.  Hügelsande,  3.  sandige  Steppe,  4.  Rückensande,  5.  Dünensande; 
ihrer  Entst<'hmig  nach  zerfallen  sie  in  drei  Kategorien:  Meeres-,  Fluss- 
imd  Festlandssande. 

Festlands-  und  Flusssande  lagern  sich  bei  ihrer  Entstehung 
zuerst  in  Barchanen  ab,  gehen  daini  iji  Hügelsande  über  und  kommen 
schliesslich  zur  Ruhe  in  der  Form  der  sandigen  Steppe.  Diese  drei 
Formen  finden  sich  in  der  östlichen  Hälfte  der  transkaspischen 
Niederung.  Die  Meeressande  dagegen  treten  zunächst  in  Dünen 
auf;  durch  den  Einfluss  der  Atmosphärilien,  des  Windes,  Regens 
und  der  Tier>velt  gehen  die  Dünen  über  m  die  Sandrücken,  die 
die  Oberfläche  des  westlichen  Teiles  des  Gebietes  bilden :  das  Stadium 
der  sandigen  Steppe  ist  hier  nirgends  erreicht  worden. 


*)  Sapiski  der  Kais.  Russ   Geogr.  Gesellschaft  1891. 
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Die  15  bis  25  Fuss  hohen  Barchane  haben  die  typische  Gestalt 
eines  Pferdehufknochens,  mit  einer  der  herrschenden  Windrichtung 
zugewendeten  flachen  (6 — 17^)  und  einer  steilen  (30 — 40^)  Unter- 
windseite. 

Die  Fonn  der  ^ Hügel"  ist  sehr  unregelmässig,  aber  auf  allen 
Seiten  haben  sie  sehr  flache  Böschungen;  sie  sind  einige  wenige  bis 
etwa  30  Fuss  hoch. 

Die  sandige  Steppe  zeigt  sich  als  Ebene  mit  sandigem  Boden 
und  mit  einigen  flachen  Hügeln  und  Vertiefungen. 

Die  Rückensande  treten  in  langen,  50  bis  70  Fuss  hohen  und 
200  bis  300  Fuss  voneinander  entfernten  Rücken  von  bestimmter 
Richtung  in  je  einem  Gebiete  auf;  sie  werden  oft  von  einem  zweiten 
Systeme  niedrigerer  Rücken  unter  einem  Winkel  durchschnitten. 

Dünen  finden  sich  jetzt  in  dem  durchforschten  Gebiete  nur 
am  östlichen  Ufer  des  Kaspi  auf  der  Halbinsel  Dardsha  bei 
Michailowsk  ^). 

Das  Wandern  der  Dünen  %uf  der  Kurischen  Nehrung 
schildert  Uhl').  Durch  diese  wandernden  Dünen  „ist  nicht  nur  der 
Wald  zerstört  worden,  der  früher  die  Nehrung  bedeckte;  in  den  letzten 
beiden  Jahrhunderten  smd  nicht  weniger  als  sechs  blühende  Dörfer 
durch  Sandwehen  derartig  verschüttet,  dass,  wie  bei  Karwaiten,  über 
der  alten  Dorfstätte  sich  jetzt  eine  60  m  hohe  Düne  türmt,  oder,  wie  bei 
Kunzen,  dass  das  frühere  Dorf  iivdeder  auf  der  Seeseite  zum  Vorscheuie 
kommt,  nachdem  die  Düne  über  dasselbe  hinweggewandert  ist.  Noch 
interessanter  liegen  die  Verhältnisse  bei  Alt-  und  Neu-Pillkoppeii, 
das,  nachdem  es  an  einer  Stelle  verschüttet  war,  an  einer  zweiten 
neu  aufgebaut  wurde,  und  nachdem  auch  diese  von  den  Sandwellen 
begraben,  auf  der  ersten  inzwischen  wieder  frei  gewehten  Strecke  zum 
dritten  Male  errichtet  ist.  Die  alten  noch  bestehenden  Karten  (die 
Schröter'sche  vom  Anfange  dieses  Jahrhunderts  und  die  vom  Ministerium 
1840  publizierte  Küstenkarte)  haben  nach  heutigen  Ansprüchen  aller- 
dmgs  nicht  das  Mass  von  Genauigkeit,  welches  für  wissenschaftliche 
Zwecke  gefordert  wird,  trotzdem  geben  sie  im  Vergleiche  mit  den  letzten 
Aufnahmen  des .  Generalstabes  einen  Anhalt  über  das  Wandern  der 
Dünen.  Es  haben  aber  seit  ca.  40  Jahren  auf  zahbeichen  Stationen  der 
Nehrung  Messungen  stattgefunden,  welche  mit  den  Ermittelungen  durch 
das  vorhandene  Kartenmaterial  ziemlich  übereinstimmen.  Um  das 
Wandern  der  Dünen  recht  zu  verstehen,  verdient  erwähnt  zu  werden, 
dass  die  Nehnmg  in  ihrem  Diluvimn  fest  st-eht,  wie  jedes  andere  Land, 
der  auf  ihm  lagernde  Sand,  der  aus  der  See  hier  angeworfen  ist, 
hat  aber  da,  wo  er  den  Wasserspiegel  überragt,  sich  zu  Dünen  an- 
gehäuft und  wandert  allmählich,  da  das  einzelne  Sandkorn  so  fein 
ist,  dass  es  vom  Winde  bewegt  wird,  über  die  Nehrung  ins  Haff 
zu,  dasselbe  zum  Teile  ausfüllend.     Es  resultiert   daraus   eine  stete 

^)  Ealkowsky  im  Neuen  Jahrbache  für  Mineralogie  1892.  2.  p.  277. 
2)  Aus  allen  Weltteilen  1892.  p.  198. 
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Verbreiterung    der    Nehrung    nach    Osten.      Dieses   Wechsebi    der 
Nehrungsbreite   ist  den  Bewohnern  auch  vollkommen  bekannt,  sie  er- 
klären jeden  Haken,  d.  h.  jeden  Vorsprung  ins  Half,  für  einen  schon 
ins  HafF  gewehten  Berg.     Die  Messungen  haben  nun  ergeben,  dass 
die   Wanderung   durchschnittlich   6  m   im  Jahre    betragt      Lokale 
Verhältnisse  bedingen  ein  Mehr  oder  Weniger.    Ein  schnelleres  Vor- 
rücken   ist   meist  bedingt   durch  Winddurchrisse   oder  ursprüngliche 
Unterbrechungen  des  Dünenkammes,  welche  Umstände  die  Kraft  des 
Windes  steigern.     Nach  dem  genannten  Masse   wurde  der  Zeitraum 
berechnet,   in  welchem  das  bereits  erwähnte  Pillkoppen  zum  dritten 
Male  begraben    werden  würde,    imd    es    wäre  die  Katastrophe  zum 
berechneten  Termine  eingetreten,  hätte  nicht  die  Regierung  sich  ent- 
schlossen,   mit    bedeutenden    Opfern    den  Wanderberg   festzulegen, 
bevor  es  zu  spät  war.    Das  ermittelte  Ma'^s  von  6  m  ist  das  arith- 
metische Mittel  von  40  Beobachtungsjahren.    Es  variiert,  wenn  schon 
nicht  bedeutend,   in  den  verschiedenen   Jahren    je  nach  dem  Masse 
der  Niederschläge  und  des  vorherrschenden  Windes.    Es  würde  be- 
deutender sein,  wenn  nicht  der  vorherrschende  Westwind  gleichzeitig 
oft  Regen  brächte,  der  das  Verwehen  beeinträchtigt,  und  wenn  nicht 
der  zeitweise  eintretende  Ostwind  den  Sand  zum  Teile   wieder  nach 
der  See  zurückführte.     Durch  die  stattgehabten  Messungen  ist  aber 
auch  die  Richtung  des  Wanderns  der  Dünen  festgestellt,  und  zwar 
ist  dieselbe  eme  fast  rein  östliche.    Behrendt  prognostiziert  allen  Neh- 
rungsdörfem  denselben  Untergang  des  Begrabenwerdens,  wie  den  ver- 
schollenen Negehi,  Kunzen,  Stangenrode,  Neu-Lettenwalde,  Letten- 
walde u.  s.  w.,  und  jeder,  der  dem  Wanderprozesse  der  Dünen  an 
Ort  und  Stelle   längere  Zeit   beobachtend    gegenüber  gestanden  hat, 
wird  ihm  recht  geben.    Dass  das  Absterben  bei  Schwarzort,  Nidden 
und  Rossitten  später  erfolgt,  als  bei  den  anderen  Dörfern,  ist  darin 
begründet,    dass  zunächst  noch  der  sie  schützende  Wald,  auf  dessen 
Erhaltung   die   Gemeinden   alle  Sorgfalt  verwenden,   wohl  wissend, 
dass  seine  Lebensdauer  auch  die    ihrige    bedingt,    ganz    verschüttet 
werden  musn,  welcher  natürlich  das  Verwehen   verlangsamt.     Seine 
Schlüsse  beziehen  sich  aber  weiter   auf   das   ganze  Haff  und  seine 
Umgebungen.    Er  giebt  eine  Massenberechnung  des  auf  der  Nehrung 
lagernden  Dünensandes    —   wobei  die  tägliche  Zufuhr  aus  der  See 
nicht  mitgerechnet  ist  —    imd  berechnet  aus  den  bekannten  Tiefen 
des  Haffes  den  Bedarf  an  Sand  zum  Zuschütten  desselben  bis  zum 
Niveau  des  mittleren  Wasserstandes.      Die  Rechntmg  ergiebt,    dass 
in   wenig   über    200  Jahren    der  ganze  nördliche   Teil   des  Haffes 
von  der  Wiedenburger  Ecke   bis  Memel  festes  Land   ist.      Ob  die 
gewaltigen  Wasser  der  Memel  dann  noch  ihren  Weg  ins  Meer  durch 
das  heutige  Tief  nehmen  werden    oder  sich,    was  wahrscheinlicher, 
andere,    vielleicht   die   friiher   bestandenen   Abzüge   wieder    bahnen 
werden,  sind  Doktorfragen,  die  dahingestellt  bleiben  mögen." 
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8.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Temperaturjnessungen  in  der  Tiefe.  In  der  geologischen 
Sektion  der  American  Association  for  the  Advancement  of  Science, 
welche  zu  Washington  tagte,  gab  William  Hallock  einen  vorläufigen 
Bericht  über  die  Temperaturmessungen,  welche  in  dem  4500  Fuss  tieJFen 
Brunnen  zu  Wheeling,  W.-Va.,  ausgeführt  worden  sind.  Vor  den 
Bohrlöchern  zu  Sperenberg  und  Schladebach  hat  das  amerikanische 
den  grossen  Vorzug,  dass  es  trocken  ist,  und  somit  die  durch  das 
Wasser  veranlassten  Störungen  keine  besonderen  experimentellen 
Schwierigkeiten  für  die  Messung  der  Temperatur  der  einzelnen 
Schichten  darbieten.  Nur  bis  zur  Tiefe  von  1570  Fuss  ist  der 
Brunnen  ausgekleidet.  Über  die  Ergebnisse  der  Messungen  ent- 
nehmen wir  der  „Nature"  folgende  Daten.  Die  Temperatiu*  betrug  in 
1350  Fuss  68.75  0  F.  (20.4  •  C.)  und  stieg  bis  auf  110.15  <>  F. 
(43.4**  C.)  in  4462  Fuss  Tiefe;  sie  zeigte  in  der  oberen  Hälfte  dos 
nicht  eingefassten  Teiles  eine  langsame  Zunahme  mit  der  Tiefe,  1  ^  F. 
auf  80 — 90  Fuss,  während  sie  im  unteren  Teile  ein  schnelleres 
Wachsen  erkennen  liess,  1  ®  F.  auf  60  Fuss.  Hallock  vermutet 
jedoch,  dass  die  schnellere  Temperaturzunahme  in  der  Nähe  des 
Grundes  nur  eine  temporäre  war.  Eine  Vergleichung  der  drei  tiefsten 
Bohrlöcher,  aus  denen  Temperaturmessimgen  vorliegen,  ergiebt  folgende 
Temperaturgefälle : 


Fnra  fär 
1»  F. 

Geuuni- 
tiefe 

Temperfttor 
oben                   am  Boden 

Sperenberg . 
Wheeling    . 
Schladebach 

.      59.2 
.     74.9 
.     65.0 

4170 
4500 
5740 

47.8»  F.            118  6»  F. 
51.3»  „              110.30  „ 
51.9»   «              135.50  , 

Hallock  giebt  der  HoflTnung  Ausdruck,  dass  das  Bohren,  weim 
es  auch  momentan  eingestellt  ist,  doch  noch  bis  zur  Tiefe  von  5500 
oder  6000  Fuss  fortgesetzt  werden  wird*). 

Die  Erdtemperatur  im  Bohrloche  zu  Sulz  a.  Neckar  ist 
von  P.  Braun  und  K.  Waitz  untersucht  worden  ®).  Dieses  Bohrloch 
(8^  36'  östl.  L.  V.  Gr.,  iS^  22'  nördl.  Br.,  439  m  Meereshöhe)  hat 
von  1888 — 90  eine  Tiefe  von  906  m  erreicht,  wovon  575  m  ver- 
rohrt waren.  Das  Wasser  stand  bis  120  m  imter  Tag,  und  die 
Messungen  geschahen  nur  in  dem  75  mm  weiten  unverrohrten  Teile. 
Die  mittlere  Jahrestemperatur  von  Sulz  ist  im  50 -jährigen  Durch- 
schnitte +  8.05^  C,  und  man  kann  diese  Temperatur  als  diejenige 
der  Schichten  in  20  m  Tiefe  annehmen.  Durch  Messung  wurde 
gefunden  iH  593  m  Tiefe  31.76^  in  710  m  Tiefe  36.66^  C. 
Aus  diesen  drei  Angaben  folgt  eine  geothermische  Tiefenstufe  von 
25  m  pro  1^  C. 

Der  Einfluss  der  Meereshöhe  auf  die  Bodentemperatur 
ist  noch  wenig  untersucht  worden.     Prof.  Ebermayer  giebt  nun  auf 


^)  Naturwissenschaftliche  Rnndschan  1892.  p.  28. 
2)  Jahreshefte  d.  Ver.  f.  vaterländ.  Naturkunde  in  Württemberg  1892, 
1—12. 


160  Boden-  und  Erdtemperator. 

Grund  des  Materials,  welches  die  zehn  forstlich  -  meteorologischen 
Stationen  in  Bayern  in  Höhenlagen  zwischen  136  und  1136  m  durch 
meistenteils  10 — 12- jährige  regelmassige  Beobachtungen  geliefert 
haben,  folgende  Hauptergebnisse:  „1.  Mit  steigender  Meereshöhe 
nimmt  die  Temperatur  des  Bodens  sowohl  im  Jahresmittel  als  in 
den  einzelnen  Monaten  und  Jahreszeiten  ab.  2.  Die  grösste  Ab- 
nahme machte  sich  in  Höhenlagen  zwischen  500  und  800  m  geltend. 
3.  Im  Frühjahre  und  Sommer  hat  die  Meereshöhe  auf  die  Ab- 
schwächung  der  Bodentemperatur  einen  viel  grösseren  Einfluss  ab? 
im  Winter.  4.  Eine  besonders  beachtenswerte  Einwirkung  auf  die 
Bodenwärme  hat  die  bayerische  Hochebene.  Im  Jahresmittel  und 
während  des  Winterhalbjahres  ist  die  Bodentemperatur  derselben 
normal  und  entspricht  ihrer  Höhenlage.  Im  Sommerhalbjahre,  ins- 
besondere vom  Mai  bis  August,  macht  sich  aber  die  mit  der  verti- 
kalen Erhebung  allgemein  zunehmende  Intensität  der  Sonnenstrahlung 
auf  der  Hochebene  weit  stärker  geltend,  als  auf  Bergkuppen  von 
gleicher  Höhe,  wie  z.  B.  im  Rohrbrunnen  im  Spessart.  Infolge  dessen 
ist  für  die  Hochebene  eine  relativ  starke  Bodenerwännung  während 
des  Sommerhalbjahres  sehr  charakteristisch.  5.  Im  Winterhalbjahre 
ist  die  Bodenkrume  (bis  zu  90  cm  Tiefe)  in  allen  Höhenlagen  um 
2  bis  2^2*^  wärmer  als  die  äussere  Luft;  im  Sonmier  findet  sich  nur 
in  den  oberen  Bodenschichten  bis  zu  30  oder  40  cm  Tiefe  ein 
Wänneüberschuss  von  1  bis  iVa®,  während  die  unteren  Schichten 
innerhalb  der  Wurzelregion  (von  60  bis  90  cm)  um  1  bis  IV«^ 
kälter  sind  als  die  Luft.  Die  tiefer  gelegenen  Orte  mit  hoher  Boden- 
temperatur sind  auch  in  dieser  Beziehung  den  kälteren  Gebirgsbödeii 
gegenüber  etwas  bevorzugt.  6.  Die  jährlichen  Temperaturschwankungen 
im  Boden  vermindern  sich  mit  zunehmender  Meereshöhe.  7.  Jede 
Verminderung  der  Bodenwärme  hat  eine  geringere  chemische  Thätig- 
keit  und  eine  Abnahme  seiner  Produktionsfähigkeit  zur  Folge.* 

Der  Einfluss  lebender  und  toter  Bodenbedeckung 
auf  die  Bodentemperatur  wurde  ebenfalls  von  E.  Ebermayer 
untersucht.*)  „Gruben  von  entsprechenden  Dimensionen,  gefüllt  mit 
humusreicher  Gartenerde,  wurden  je  mit  jungen  Buchen  mid  Fichten- 
pflanzen besetzt,  mit  Gras  besamt  und  mit  totem  Moose  belegt,  während 
die  fünfte  Grube  ohne  Bedeckung  blieb. 

Die  Temperatiu*  des  Bodens  wurdq  fünf  Jahre  hintereinander 
mit  täglich  zweimaliger  Ablesung  in  vier  Abständen  bis  90  cm 
Tiefe  beobachtet. 

Der  Einfluss  der  Bodendecke  auf  die  Jahreswänne  äussert  sich 
vorzugsweise  nur  in  den  oberen  Bodenschichten  bis  auf  etwa  50  cm 
Tiefe;  in  90  cm  Tiefe  verschwindet  der  Unterschied  der  Temperatur 
im   bedeckten    imd    unbedeckten  Boden    vollständig,    wogegen   nach 


')  Wolloy^s  Forschungen  a.  d.  Geb.  der  Agrikultarchemie  14.  p.  379. 
Ausführliches  Referat  von  Breitenlohner  in  der  Meteorol.  Zeitschrift  1892. 
p.  (85),  welches  oben  im  Texte  wiederg^egeben. 
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früheren  Beobachtungen  Ebermayer's  der  eigentliche  Waldboden 
in  120  cm  Tiefe  noch  um  etwa  1.5®  kälter  befunden  wurde,  als 
eine  unbewaldete  Flache.  Es  ist  sonach  für  die  Ermittelung  der 
Temperatur  eines  Bodens  von  über  ein  Meter  Tiefe  gleich^tig,  ob 
derselbe  kahl  oder  irgendwie  bepflanzt  ist.  Nur  der  Wald  selbst 
oder  grossere  Baumgruppen  machen  eine  Ausnahme. 

Die  Bodendecken  wirken  je  nach  ihrer  Natur  nicht  gleich- 
massig.  Das  Jahresmittel  der  Temperatur  bis  60  cm  Tiefe  ist  unter 
Moos  und  Rasen  höher,  unter  Buchen  und  Fichten  niedriger  als  im 
kahlen  Boden.  Am  wärmsten  zeigte  sich  der  Boden  unter  Moos. 
Die  Vergleichung  der  mittleren  Temperatiu*  des  Bodens  bis  60  cm 
Tiefe  mit  der  Lufttemperatur  ergab,  dass  sämtliche  Böden  wärmer 
waren  als  die  Luft 

Der  Wechsel  von  warmen  und  kalten  Jahrgängen  hat  auf  die 
Temperatur  der  Luft  grösseren  Einfluss  als  auf  die  Bodenwärme, 
wobei  die  Bedeckungsweise  eine  beachtenswerte  Rolle  spielt.  Der 
Unterschied  zwischen  Boden-  und  Lufttemperatur  ist  in  kalten 
Jahren  grösser,  weü  im  humusreichen  Boden,  womit  experimentiert 
wurde,  Wärme  gleichsam  aufgespeichert  wird.  Diese  erwärmende 
Eigenschaft  des  Humus  macht  sich  jedoch  infolge  der  schlechten 
Leitungsfähigkeit  desselben  nur  in  den  unteren  Bodenschichten 
geltend,  wogegen  in  der  Oberfläche  Wärmeaussü'ahlung  und  Wärme- 
kapazität einen  entgegengesetzten  Effekt  ausüben.  Je  nach  der 
Jahreszeit  wirken  die  Bodendecken  in  sehr  verschiedener  Weise  auf 
die  Bodentemperatur  ein,  aber  nur  bis  60  cm  Tiefe.  Lebende 
Pflanzendecken  erschweren  im  Frühjahre  und  Sommer  wegen  starker 
Beschattung  die  Erwännung  des  Bodens.  Wintergrüne  Koniferen 
schützen  dag(»gen  im  Winter  gleich  wie  eine  Moosdecke  vor 
Wänneverlust.  Überhaupt  bew^ahrt  eine  Moosdecke,  sowie  anderes 
totes  vegetabilisches  Material,  allezeit  die  vom  Boden  aufge- 
nommene Wärme  am  besten.  Vom  Juni  bis  März,  also  durch 
neun  Monate,  ist  in  allen  Bodenarten  der  Wurzelraum  wärmer  als 
die  äussere  Luft.  Gleich w^ohl  finden  Jahrgangs-  und  witterungsweise 
auch  Variationen  statt.  Die  Bodendecken  wirken  abschwächend  auf 
die  Temperaturextreme  und  Wärmeschwankungen  im  Boden.  Die 
Jahresamplituden  erreichen  in  der  äusseren  Luft  viel  höhere  Werte 
als  innerhalb  der  Bodenoberfläche. " 


4.  Erdmagfnetismus. 

Magnetische  Beobachtungen  im  deutschen  Küsten- 
gebiete 1891  gehörten  zu  den  Hauptaufgaben  der  Deutschen  See- 
warte in  Hamburg.  Dr.  Neumayer  teilt  folgende  Ergebnisse  für 
1891  mit»): 

Hamburg:   Deklüiation   für  1891.46    im   Mittel  12<>  3.71'  W. 


>)  Ann.  d.  Hydrographie  1892.    p.  153. 
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Inklination  für  1891.55:  67®  48.85';  Horizontalintensität:  Mittel 
für  1891.52:0.179  45  C.  G.  S. 

Lübeck:  Deklination  1891.5  Mittel  12<>  2.66',  Inklination 
1891.5  67°  58.8',  Horizontalintensität:  0.17862  C.  G.  S. 

Rostock:  Deklination  1891.5:  \i^  14.05'  W. 

Barth:  Deklination  1891.5:  \1^  0.30'  W. 

Wußtrow:  Deklination  1891.5:    11«  4.19'  W. 

Flen8burg:  Deklination  1891.6:    12<>  31.20'  W. 

Wilhelmshaven:  DekUnation  1891.52:  13®  16.15'  W,  Likli- 
nation  1891.52:  67«  57.65',  Horizontalintensität:  1891.53:  0.179  29 
C.  G.  S. 

Magnetische  Beobachtungen  an  der  Küste  der  Adria 
sind  1889  und  1890  auf  Anordnung  des  k.  k.  Reichskriegsministeriums 
ausgeführt  worden^).  Nachstehend  folgen  die  abgeleiteten  Werte 
für  1890.0. 


Ort 


Breite 

N. 


Lftnge 
0.  V.  Gr. 


1690 


DeklinAtion    l      Inklinmtion     Hor.-Intenb 


West 


Nord 


C.  G.  S. 


Triest      .    .    . 

45«  39'    , 

13«  46' 

10« 

27.6' 

61« 

22.4' 

0.21621 

Pirano     .    .    . 

45 

32 

13 

34 

10 

31  2 

61 

18.8 

0.21653 

Venedig  .    .    . 

45 

25 

12 

23 

10 

59.8 

61 

24.6 

0.21622 

Fiume     .    .    . 

45 

20 

14 

26 

10 

7.7 

61 

3.1      1 

0.21792 

Pisino.    .    .    . 

45 

15     < 

13 

57 

10 

29.2 

61 

58      ' 

0.21754 

Parenzo  .    .    . 

45 

14     i 

13 

36 

10 

31.9 

61 

7.4 

0.21766 

Malinska .    .    . 

45 

8 

14 

32  ; 

10 

9.2 

60 

55.5 

0.21879 

Rovigno  .    .    . 

45 

5 

13 

38     , 

10 

26  3 

60 

58  6 

0.21 82'i 

Kabaz .    .    .    . 

45 

5     ' 

14 

10    ! 

10 

16.4 

61 

0.0 

0.21855 

Diti^iano  .    .    . 
Pola    .    .    .    . 

44 

5S 

13 

52 

10 

15.9 

60 

52.1 

0.21921 

44 

52  ; 

13 

51 

10 

16.6 

60 

43  0 

0.21923 

Medolino      .    . 

44 

49     ! 

13 

56     . 

10 

16.1 

60 

44.7 

0.21938 

Lnflsin  Piccolo. 

44 

32 

14 

28     1 

9 

56.7 

60 

42.9 

0.22013 

Ravenna .    .    . 

44 

24 

12 

13     , 

11 

14 

60 

32.5 

0.22033 

Zara        .    .    . 

44 

7     ' 

15 

14 

10 

08 

60 

8.3 

0.22258 

Sebenico  .    .    . 

1    43 

44 

15 

53 

9 

47.3 

59 

465 

0.22528 

Ancona    .    .    . 

'    43 

37 

13 

31 

10 

17.6 

59 

39.9 

0.22551 

Spalato    .    .    . 
Makarska     .    . 

43 

30 

16 

27 

9 

31.9 

59 

28.5 

0  22662 

'i   43 

18 

17 

2 

9 

16.1 

59 

4.8 

0.22895 

Lesina     .    .    . 

43 

10 

16 

26 

9 

198 

58 

56.6 

0.23034 

Lissa  .    .    . 

,   43 

4 

16 

11    i 

9 

3.1 

58 

40.6 

0.23128 

Fortopus 

43 

1 

17 

34 

9 

2.8 

58 

434 

0.23053 

Trappano 

43 

1 

.    17 

17 

9 

3.2 

58 

47.3 

0.23009 

Cnrzola   .    . 

42 

58 

'    17 

8 

8 

59.9 

58 

45.5 

0  23107 

Stagno  Grande 

42 

50 

17 

42 

9 

2.6 

58 

35.6 

0.23175 

Lagosta  .    . 

42 

46 

16 

54 

8 

53.7 

58 

27.6 

0  23241 

Meleda  (Sobra) 

42 

44 

17 

36 

8 

53  8 

58 

28.2 

0.23257 

Gravosa  .    . 

.        42 

40 

18 

5 

8 

43.8 

58 

19.2 

0.23291 

Pescara    .    . 

.        42 

27 

14 

13 

10 

5.0 

58 

365 

0  23080 

CastelnnoYO 

.    ,    42 

11 

27 

18 

1 

33 

8 

1 

33.1 

57 

59.9 

0.23450 

^)  Beilage  zn  den  Mitt.  ans  dem  Gebiete  des  Seewesens.    Referat  in 
den  Ann.  d.  Hydrographie  1892.  p.  162  u.  ff. 
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Ort 


Teodo .    .  . 

Antivari  .  . 

£om    .    .  . 
Manfredonia 

Durazzo  .  . 

Molfetta  .  . 

Brindisi   .  . 

Valona     .  . 

Corfu  .    .  . 


Breite 
N. 


L&nge 
O.  T.  Gr. 


1890 


Deklination 


West 


Inklination      Hör. -Intern. 


Nord 


I 


1  42 

26 

18 

42 

1  42 

5 

19 

7 

41 

54 

12 

26 

41 

38 

15 

55 

41 

19 

19 

27 

41 

12 

16 

37 

40 

38 

17 

57 

40 

29 

19 

30 

39 

1 

37 

19 

56 

8 

8 

10 

9 

8 
9 

8 
8 
8 


29.3 

19.1 

52.3 

26.Ü 

9.9 

9.7 

37.4 

8.5 

0.1 


57 
57 
58 
57 
56 
56 
56 
55 
54 


67.5 
35.7 

9.9 
28.0 
44.2 
48.8 

7.1 
45.8 
50.8 


C.  G.  S 

0.23450 
0.23613 
0.23245 
0.23662 
0.24051 
0.23900 
0.24291 
0.24431 
0.24894 


Die  sämtlichen  Werte  der  erdmagnetischen  Elemente  sind  in 
eine  Karte  eingetragen  und  danach  die  isomagnetischen  Linien  ge- 
zogen. Daraus  ist  zu  ersehen,  dass  zwei  magnetische  Störungsgebiete 
(wie  sie  auch  schon  bei  Kjeil  und  Schellander  angedeutet,  jetzt 
jedoch  durch  ein  dichtes  Beobachtungsnotz  sicher  erwiesen  sind)  vor- 
liegen. Das  eine  unbedeutendere,  liegt  zwischen  Fiume  und  Grossa, 
da«  zweite  intensivere,  breitet  sich  von  Spalato  bis  Stagno  Grande 
und  seewärts  über  Lesina,  Lissa,  Lagosta  aus.  Die  Isogone  für  10® 
hat  fast  dieselbe  Lage,  wie  sie  von  Prof.  Dr.  Neumayer  in  der  Karte 
„Linien  gleicher  magnetischer  Deklination  für  1890"  festgelegt  ist. 
Dag(»gen  mü>?ste  nach  diesen  neuesten  Vermessungen  die  Isogone  für 
9®  bei  Dr.  Neumayer  um  ein  weniges  östlicher  verlaufen. 

Eine  erdmagnetische  Aufnahme  Japans  ist  von  G.  Knott 
und  Dr.  Tanakadata  ausgeführt  worden*).  Es  wurden  im  ganzen 
an  81  Punkten  Beobachtungen  angestellt  und  von  diesen  Stationen 
schliesslich  50  ausgewählt,,  um  als  Grundlage  zu  einer  eigenartigen 
Darstellung  der  magnetischen  Verhältnisse  von  ganz  Japan  zu  dienen. 
Die  genamiten  Beobachter  haben  nämlich  auf  Grund  der  von  ihnen 
ausgeführten  Messungen  allgemeine  Formeln  berechnet,  welche  ge- 
statten, für  jeden  Ort  Japans,  dessen  Länge  A  und  Breite  ip  gegeben 
ist,  die  magnetischen  Elemente  abzuleiten.  Als  Ausgangspunkt  für 
die  Länge  und  Breite  dient  ein  Punkt  von  1 37®  9'  ö.  L.  und  36®  30' 
n.  Br.  auf  den  als  Nullpunkt  der  Zählung  die  Längen  imd  Breiten  (ui 
Minuten)  zu  beziehen  sind.  Die  gesamten  Formeln  sind: 
Inklination  &  =  50®  28.6'  +  (1.141  q>  —  0.1556  ly 

Horizontelintensität  H  =  0.29482  —  0.0^67  9  —  0.0^117  X 
Gesamtintensität  F  =  0.46457  +  0.0^94  9  -  0.0^45  X 
Deklination  ^  =  4®  53.3'  +  (0.241  <p  —  0.109  X  —  O.O323I  ly. 
Eine  Karte    der  Linien   gleicher    magnetischer   Dekli- 
nation für  1890  ist  von  Dr.  G.  Neumayer   entworfen   und    1891 
vom  Hydrographischen  Amte  in  Berlin  herausgegeben  worden  *).    Diese 
Karte  verdankt  zunächst  dem  Bedürfnisse  der  praktischen  Navigation, 


')  Joum.  of  the  College  ofSc.  Imp.  Univ.  Japan  1888.  2.  p  161—262 
*-}  Annalen  der  Hydrographie  1892.  p.  41. 
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für  eine  neuere  Epoche  die  Werte  dieses  wichtigsten  magnetischen 
Elementes  zu  besitzen,  ihre  Entstehung.  Nicht  nur,  dass  es  über- 
haupt wünschenswert  ist,  die  Reduktion  der  Werte  älterer  Karten 
für  die  Zeit  des  Gebrauches  zu  vermeiden,  also  Karten  neuesten 
Datums  zu  besitzen,  ist  auch  unterdessen  so  viel  zusammengetragen 
worden,  was  es  ermöglichte,  vorhandene  Lücken  auszufüllen,  irrigi* 
Auffassungen  und  Angaben  früherer  Arbeiten  zu  verbessern  und 
auszumerzen.  Auch  über  lokale  Unregelmässigkeiten  konnte  nun 
mancher  neueren  Anschauung  Rechnung  getragen  werden. 

^Es  ist  vielleicht  hier  am  Orte,  kurz  die  Gründe  zu  erörtern, 
weshalb  für  die  Karte  die -Epoche  1890  und  nicht  etwa  eine  noch 
spätere  gewählt  wurde,  um,  daran  anknüpfend,  die  hauptsächlichsten 
Reihen  von  magnetischen  Beobachtungen  neuester  Zeit,  die  bei  der 
Konstruktion    der  Isogonen  venvendet  wurden,  namhaft  zu  machen. 

Unter  diesen  Gründen  führen  wir  in  erster  Linie  an,  dass  von 
dem  ^Geodetic  Survey''  der  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  wert- 
volle Arbeiten  über  die  magnetischen  Verhältnisse  des  Staatengebiet-t^s 
für  1890  herausgegeben  worden  sind.  Es  bezieht  sich  dies,  als  im 
vorliegenden  Falle  zumeist  von  Bedeutung,  auf  die  ^Isogonie  Chart- 
of  tho  United  States  of  America  for  1890'^,  auf  die  Karte  ^Magnetic^ 
Meridians  of  the  United  States  for  Januaiy  1890*"  und  die  Karte 
^  Annual  Change  of  the  Magnetic  Declination  for  the  Epoch  Januar5% 
1890'*,  wodurch  umnittelbar  zu  verwendende  Grundlagen  gegeben 
waren.  In  Europa  sind  m  Deutschland,  Frankreich,  Österreich, 
Italien,  Dänemark  und  Schweden  zwischen  den  Jahren  1885 — 1890 
imd  weiterhin  wertvolle  magnetische  Ortsbestimmungen  ausgeführt 
worden,  welche  zu  einer  guten  Kenntnis  der  Säkularänderungen  der 
magnetischen  Deklination  und  der  absoluten  Werte  dieses  Elementes 
führten,  so  dass  eine  Reduktion  auf  die  Epoche  1890  Schwierig- 
keiten nicht  bieten  konnte.  Von  ganz  hervorragendem  Werte  für  die 
Konstruktion  magnetischer  Karten  erweisen  sich  die  Ergebnisse  der 
dritten  magnetischen  Landesvennessung  Grossbritaimiens  durch  die 
Professoren  Rücker  und  Thorpe.  Sind  diese  letzteren  Arbeiten  auch 
auf  1886  bezogen,  so  ist  in  dem  im  Jahre  1890  erschienenen  Werke  - 
darüber  doch  so  eingehend  die  Frage  über  die  Grösse  der  Säkular- 
änderung behandelt,  dass  die  Reduktion  auf  die  angenommene  Normal- 
epoche mit  genügender  Sicherheit  durchgeführt  werden  konnte.  Aus 
dem  Mittelländischen  Meere  liegen  nun  (seit  1 890)  gute  magnetische 
Beobachtungen  von  Le  Cannellier  vor,  während  an  der  Nordküste 
von  Afrika  durch  Leon  Teisserenc  de  Bort  u.  a.  magnetische  Karten 
in  neuerer  Zeit  konstruiert  worden  sind. 

Im  Jahre  1890  erschien  das  längst  erwartete  Werk  von  Dr. 
van  Ryckevorsel  über  die  Resultate  der  magnetischen  Landesvermes- 
sung des  östlichen  Ttnles  von  Bnisilien,  wodurch  für  Südamerika  ui 
Verbindung  mit  einigen  neueren  Vermessungen  an  der  Westküste 
eine  genügende  Grundlage  für  die  Konstniktion  euier  terrt^strischen 
Isogonenkarte  gewonnen  ^viirde ,    wenn  nur  bei  der  Unsicherheit  der 
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Werte  der  Säkularauderung  darauf  Bedacht  genommen  wurde,  die 
Normalepoche  nicht  alku  weit  voraus  zu  wählen:  1890  schien 
hierfür  noch  gerechtfertigt. 

Seit  mehreren  Jahren  mit  der  Zusammenstellung  eines  Segel- 
handbuches für  den  Indischen  Ozean  beschäftigt,  hatte  sich  die  See- 
warte die  Aufgabe  zu  stellen,  die  magnetisclien  Verhältnisse  inner- 
halb des  Gebietes  dieses  Meeres  für  eine  recente  Epoche  zu  bestinmien. 
Das  Jahr  1890  schien  hierfür  besonders  geeignet,  mid  sind  denn 
auch  die  Studien  für  das  Entwerfen  isomagnetischer  Karten  schon 
vor  Jahresfrist  so  weit  gediehen  gewesen,  dass  die  Konstruktion  der- 
selben vorgenommen  werden  konnte ;  es  befinden  sich  in  dem  bereits 
erschienenen  Atlasse  zum  Segelhandbuche  des  Indischen  Ozeancs  auf 
TabeDe  30,  31  und  32  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  in  iso- 
magnetischen Karten  dargestellt.  Mit  Beziehung  auf  die  Grundlagen 
für  diese  Konstruktion  mag  teilweise  auf  die  erläuternden  Bemer- 
kungen zu  dem  Atlasse,  teilweise  auf  eine  diesbezügliche  kurze  Dar- 
legung in  den  Annalen  für  Hydrographie  etc.,  Heft  10,  verwiesen  werden. 
Für  die  Entwerf ung  der  terrestrischen  Isogonen  über  Asien  erwiesen 
sich  von  besonderem  Werte  die  im  Jahre  1888  in  Tokio  veröffent- 
lichten Ergebnisse  der  durch  Cargill  G.  Knott  ausgeführten  zweiten 
magnetischen  Landesvermessung  Japans.  Die  magnetische  Landes- 
vermessung von  dem  Gebiete  um  Taschkent  von  Dr.  von  Schwarz, 
deren  Resultate  im  Jahre  1889  zur  Veröffentlichung  gelangten,  ist 
für  die  Entwerfung  der  Isogonenkarte  von  hohem  Werte  gewesen; 
ganz  besonders  wichtig  aber  für  die  Definierung  des  Verlaufes  der 
Kurven  in  der  Gegend  des  eiförmigen  Gebietes  westlicher  Deklination 
waren  die  von  Dr.  Eduard  Stelling  im  Sommer  1888  im  Lenagebiete 
ausgeführten  magnetischen  Beobachtungen,  aus  welchen  hervorgeht, 
dass  in  jenen  Geg(»nden  erheblich  grössere  Werte  der  westlichen 
Deklination  vorkommen,  als  bisher  angenonunen  worden  ist').  Da- 
durch musste  dies(»s  interessante  Gebiet  in  dem  Systeme  der  Isogonen 
der  Erde  euie  etwas  andere  Gestalt  annehmen,  und  es  ist  nur  zu 
bedauern,  dass  wegen  der  noch  immer  mangelnden  magnetischen 
Beobachtungen  an  der  Polarstation  Ssagastyr  es  nicht  möglich  wiwde, 
die  KurN^en  im  nördlichen  Teile  des  asiatischen  Kontinentes  mit  er- 
höhter Sicherheit  zu  entwerfen.  Dagegen  lieferten  die  für  die  Polar- 
station Karmakul  (Nowaja  Semla)  unterdessen  herausgegebenen  mag- 
netischen Arbeiten  euien  erwünschten  Beleg  für  die  für  jene  Gegenden 
abgeleiteten  Werte  der  magnetischen  Deklination. 

Es  kann  hier  nicht  die  Absicht  sein,  einen  vollständigen  Litte- 
ratumachweis  über  das  der  Karte  zu  Grunde  liegende  Material  zu 
gtiben.  Ein  solcher  bleibt  für  die  Zeit  vorbehalten,  wenn  auch  die 
übrigen  magnetischen  Elemente  m  Karten  für  eine  recente  Periode 
werden  dargestellt  werden.  Es  mögen  hier  in  Kürze  nur  noch  einige 
der  Beobachter,   sofern  sie  nicht  schon  im  Obigen  aufgeführt  worden 


^)  Repert.  f.  Meteorologie  18.  Nr.  4. 
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sind,  namhaft  gemacht  werden.  Wir  nennen  hier  nur:  Assaffrey, 
Carlheim -Gyllenskiöld,  Chistoni,  Duderstadt,  Eschenhagen,  Hooge- 
werff,  Liznar,  Mielberg,  Moureaux,  Neumayer,  Paulsen,  Schaper, 
von  Tillo  u.  a.  mehr.  Dass  die  Resultate  sämtlicher  magnetischer 
Observatorien  der  Erde  bei  der  Ermittelung  der  AVert«  der  absoluten 
Dekluiation  sowohl,  wie  auch  jener  der  ßäkularänderungen  derselben 
zu  Rate  gezogen  worden  sind  für  die  Zwecke  der  Konstruktion  der 
besprochenen  Isogonenkarte,  bedarf  wohl  kaum  erst  einer  besonderen 
Erwähnung/ 

Eine  sprungweise  lokale  Änderung  der  magnetischen 
Deklination  hat  man  an  der  Riviera  beobachtet  und  als  Erklärung 
eine  Beeinflussung  der  Magnetnadel  (iurch  Serpentinmassen  an- 
genommen. Durch  eine  Reihe  von  Beobachtungen  zwischen  Almese 
und  Viü  in  den  Grajischen  Alpen,  wo  ebenfalls  bedeutende,  an 
Magneteisen  reiche  Serpentinstücke  vorkommen,  hat  S.  Franchi  die 
Richtigkeit  dieser  H}^othese  geprüft^)  und  in  der  That  eine  nicht 
unbedeutende,  bis  zu  5^  betragende  Ablenkung  der  Magnetnadel 
nachgewiesen.  Man  erkennt  deutlich,  wie  mit  Annäherung  an  jene 
Gestemsmassen  die  Deklination  zu-,  resp.  abnimmt,  je  nachdem  die 
ablenkende  Kraft  östlich  oder  westlich  liegt  ^. 

Über  die  Ursache  der  mit  den  Variationen  des  Erd- 
magnetismus auftretenden  ablenkenden  Kraft  verbreitete  sich 
J.  Liznar  %  Diese  Variationen  rühren  nach  seiner  Ansicht  nicht  von  Ver- 
änderungen im  magnetischen  Zustande  des  Erdkörpers  her,  werden 
vielmelu-  durch  eine  ablenkende  Kraft  verursacht,  so  dass  wir  in 
den  Variationen  das  Resultat  der  Wirkungen  des  Erdmagnetismus 
und  dieser  ablenkenden  Kraft  beobachten.  Es  ist  daher  von 
grösster  Wichtigkeit,  dass  wir  zunächst  diese  ablenkende  Kraft  näher 
kennen  lernen  und  dann  erst  nach  ihrer  Ursache  suchen.  Liznar 
zeigt,  in  welcher  Weise  man  sowohl  die  Intensität  (in  absolutem 
Masse)  als  auch  die  Richtung  der  ablenkenden  Kraft  bestimmen 
kann,  wenn  uns  diejenige  Lage  der  Magnetnadel  bekannt  wäre, 
welche  sie  unter  dem  alleinigen  Emflusse  des  Erdmagnetismus  an- 
nehmen ^vürde.  Da  diese  Lage  weder  eine  jährliche,  noch  eine  elf- 
jährige Periode  zeigen  darf,  so  hoffl  er,  dass  es  gelingen  werde,  die- 
selbe zu  ermitteln.  Die  aus  den  Variationen  der  Deklination  und 
Inklination  ermittelte  Mittellage  entspricht  nicht  der  unabgelenkten 
Nadellage,  da  sie  die  oben  bezeiclmeten  Perioden  aufweist.  Dass 
die  berechneten  Mittelwerte  eine  jährliche  Periode  zeigen,  ist  bekannt 
Die  elfjährige  Periode  weist  aber  Liznar  aus  den  Beobachtungen 
in]  Pawlowsk  zum  ersten  Male  nach.  —  Aus  den  wenigen  Rech- 
nungen, welche  er  über  die  ablenkende  Kraft  anstellen  konnte, 
ergiebt  sich,  dass  diese  Kraft  nicht  der  Magnetismus  der  Sonne  sein 


M  BoU.  d.  R   Com.  Geol.  dltalia  21.  10— U.  Taf.  1.  1S90. 
*j  Neues  Jahrbuch  filr  Mineralogie  1891.  2*  p.  44. 
^)  Wiener  Akad.  Anzeiger  1892.  p.  34. 
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kann,  ein  Resultat,  das  bekanntlieh  Lloyd  und  Hanstein  auf  emem 
ganz  anderen  Wege  erhalten  haben.  —  Ob  die  ablenkende  Kraft 
ihren  Sitz  in  der  Sonne  hat,  werden  wir  mit  Sicherheit  erfahren, 
wenn  es  gelingt,  auf  dem  von  Liznar  beschriebenen  Wege  die  ab- 
lenkende Kraft  zu  bestimmen;  die  Änderungen  derselben  werden 
uns  aber  beim  Suchen  nach  ihrer  Ursache  als  Fingerzeig  dienen 
können. 

Eine  Methode  zur  graphischen  Darstellung  der 
Richtungsänderungen  der  erdmagnetischen  Kraft  ist  von 
J.  Liznar  angegeben  worden.  ^)  Bei  der  graphischen  Darstellung  der 
Änderungen  der  erdmagnetischen  Kraft  hat  man  bisher  die  einzelnen 
Elemente  getrennt  zur  Anschauung  gebracht,  wodurch  es  schwer 
war,  sich  ein  richtiges  Bild  der  wirklich  eingetretenen  Veränderungen 
zu  verschaffen.  Li  obiger  Abhandlung  wird  in  aller  Kürze  eine  Me- 
thode erläutert,  nach  welcher  man  die  Richtimgsänderungen  in 
höchst  übersichtlicher  Weise  darstellen  kami. 

Eine  um  ihren  Schwerpunkt  nach  allen  Richtimgen  frei  beweg- 
liche Magnetnadel  würde  Lagen  annehmen,  welche  den  uns  be- 
kannten Perioden  (tägliche,  jährliche  u.  s.  w.)  der  Deklination  und 
Liklination  entsprechen.  Während  einer  solchen  Periode  beschreibt 
die  Richtmig  der  erdmagnetischen  Ej^ft.  eine  Kegelfläche.  Denkt 
man  sich  zu  einer  bestimmten  Richtung  (etwa  der  mittleren)  der 
Kraft  eine  Ebene  senkrecht  gelegt,  so  gäbe  die  Schnittkun^e  derselben 
mit  der  erwähnten  Kegelfläche  ein  anschauliches  Bild  der  Bewegung. 
Es  wird  sich  also  bei  der  Darstellung  der  Richtungsänderungen  um 
die  Bestimmung  der  Schnittpunkte  der  Kraftrichtung  mit  der  be- 
zeichneten Ebene,    die  als  Zeichnungsfläche  gedacht  wird,   handeln. 

Liznar  entwickelt  nun  die  Fonnebi  und  wendet  sie  darauf  an, 
den  täglichen  Gang  der  erdmagnetischen  Kraft  für  die  vier  Orte: 
Jan  Mayen,  Pawlowsk,  Tiflis  und  Batavia  zur  Darstellung  zu  bringen. 
Die  geographischen  Koordinaten  dieser  Orte  sind : 

Ort  Breite  Länge  von  Gr. 

Jan  Maven     ...  70^  59'  N  S^  20'  W 

Pawlowsk  ....  59  41  N  30  29  O 

Tiflis 41  43  N  44  47  O 

Bata\aa 6  11  S  106  50  O 

Von  den  Stationen  Pawlowsk,  Tiflis  und  Batavia  sind  die 
Jahresmittel  für  1885  und  von  Jan  Maven  che  Mittel  für  1882—1883, 
wie  man  sie  in  den  Publikationen  vorfindet,  benutzt.  Die  berech- 
neten Werte  ^Mu-den  in  ein  Koordinatennetz  eingetragen  und  auf 
einer  der  Abhandlung  beigegebenen  Tabelle  dargestellt.  „Ein  Blick 
auf  die  Tabelle  genügt,  mn  die  grosse  Verschiedenheit  der  täglichen 
Bewegung  an  den  gewählten  Stationen  zvu*  Anschauung  zu  bringen. 
Bei  allen  Kurven    sieht   man,    dass    der  Weg,    welchen    die  Kraft- 

^)  Sitzungsberichte  d.  Eaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien. 
Mathem.-naturw.  Klasse;  100.  Abt.  IL  a.   November  1891. 
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richtung  am  Tage  zurücklegt,  ein  ganz  regelmässiger  ist;  die  Nacht- 
stunden zeigen  aber  mit  Ausnahme  von  Jan  Mayen  grössere  Un- 
regelmässigkeiten. Hätte  Verfasser  von  Jan  Mayen  die  Mittel  aus 
allen  Tagen  genommen,  so  würden  auch  hier  Unregelmässigkeiten  in 
der  Kurve  aufgetreten  sein.  Bei  den  Stationen  Pawlowsk,  Tiflis 
und  Batavia  ist  die  Bewegung  während  der  Nacht  eme  verhältnis- 
mässig sehr  langsame,  was  an  dem  Zusammendrängen  der  Stunden- 
punkte erkannt  wird,  so  dass  der  während  der  Nacht  beschriebene 
Teil  der  Kurve  nur  einen  kleinen  Bruchteil  derselben  bildet.  In 
Jan  Mayen  ist  die  Bewegimg  während  der  Nachtstunden  eine  zwar 
etwas  langsamere  als  am  Tage,  doch  bei  weitem  nicht  von  der  unter- 
geordneten Bedeutimg  wie  bei  den  anderen  drei  Orten. 

Für  die  Grösse  der  täglichen  Bewegung  giebt  der  Flächen- 
inhalt der  Kurven  das  beste  Mass  ab,  und  da  alle  in  demselben 
Massstabe  gezeichnet  sind,  so  sehen  wir  auf  den  ersten  BHck,  wie 
gewaltig  verschieden  die  Bewegimg  ist  Gewöhnlich  glaubt  man, 
dass  die  Bewegung  der  Kraftrichtung  in  der  Nähe  des  Äquators  viel 
kleiner  sei  als  in  höheren  Breiten;  aus  dem  Flächeninhalte  der 
Kurven  von  Batavia  und  Pawlowsk  werden  wir  aber  eines  besseren 
belehrt!  Den  Flächeninhalt  der  für  Jan  Mayen  dargestellten  Kurven 
kann  man  mit  jenem  der  anderen  Orte  nicht  vergleichen,  da  die 
Kurve  von  Jan  Mayen  dem  Jahre  1882  — 1883  entspricht,  während 
die  übrigen  die  tägliche  Bewegung  des  Jahres  1885  darstellen. 

Diese  Darstellungsweise  hat  nicht  nur  den  grossen  Vorteil,  dass 
sie  uns  die  wirkliche  Bewegung  der  Kraftrichtung  sehr  schön  ver- 
anschaulicht, sondern  sie  könnte  sich  auch  zur  Beantwortung  so 
mancher  Fragen  sehr  dienhch  erweisen.  Verfasser  will  nur  ein 
Beispiel  anführen.  Um  die  Abhängigkeit  der  Grösse  der  täglichen 
Bewegung  von  den  Sonnenflecken  zu  bestimmen,  braucht  man  nur 
für  die  einzelnen  aufeinanderfolgenden  Jahre  die  Kurven  darzu- 
stellen und  ihren  Flächeninhalt  zu  bestimmen  (etwa  mittels  eines 
Planimeters);  die  Flächeninhalte  werden  die  eingetretenen  Ver- 
änderungen in  der  Grösse  der  Bewegung  jedenfalls  besser  zur  An- 
schauung bringen,  als  jede  der  bisher  betrachteten  Grossen.  Ein 
Vergleich  solcher  Kurven  von  Orten  verschiedener  geograpliischer  Lage 
di'u^  auch  einen  besseren  Überblick  über  die  Abhängigkeit  der 
Richtungsänderungen  von  der  Lage  des  Ortes  geben. 


5.  Vulkanismus. 

Über  die  Vesuv eruption  vom  7.  Juni  1891  macht  R.  V. 
Matteucci  Mitteilungen^).  An  jenem  Tage  brach  abends,  nachdem 
am  Morgen  der  kleine  Eruptionskegel  auf  der  Spitze  des  Vesuvs 
eingestürzt  war,  infolge  von  Dampfspannung  im  Inneren  des  Berges 

»)  Atti  d.  R.  Accad.  d.  sc.  fis.  e.  mat.  di  Napoli  [2a]  6.  Nr.  2. 1891. 
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eine  Spalte  auf,  welche  den  grossen  Aschenkegel  von  der  Spitze 
bis  zu  seinem  Fusse  im  Atrio  di  Cavallo  durchsetzte.  Dieselbe  be- 
sitzt genau  nord-südliche  Richtung  und  erscheint  als  Fort^setzung  des 
kleinen  1885  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Kegels  entstan- 
denen Risses.  Unter  Entwicklung  dichten  Rauches  und  unter  reich- 
lichem Aschenauswurfe  trat  ziemlich  viel  Lava  aus,  welche  sich  in 
das  Atrio  ergoss  imd  bald  den  Fuss  des  Mte.  Somma  erreichte. 
Am  24.  Juni  begann  dieselbe  gegen  Westen  abzufiiessen  und  ge- 
langte am  10.  November  bis  an  den  oberen  Teil  des  Fosso  Vetrana, 
wo  sie  jedoch  stehen  blieb.  Der  Strom  legte  einen  Weg  von  2375  m 
mit  einer  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  von  2.15  m  in  der  Stunde 
zurück  und  bedeckte  ein  Areal  von  78  '/o  ^-  Ob  dieser  Ausbruch 
des  Vesuvs,  der  16  Stunden  nach  dem  starken  Erdbeben  in  Ober- 
italien stattfand,  zu  diesem  in  ursächlicher  Beziehung  steht,  lässt 
Matteucci    unentschieden. 

Die  vulkanische  Thätigkeit  in  Sizilien  und  auf  den 
Liparen  1888  und  1889  ist  von  O.  Silvestri  dargestellt  worden*), 
Die  Hauptmai<se  der  vulkanischen  Erscheinungen  lieferten  Ätna  und 
Vulcano.  Ersterer  hatte  keinen  grossen  Ausbruch,  dagegen  steigerte 
sich  in  der  ersten  Hälfte  von  1888  die  Thätigkeit  des  Gipfelkraters 
bis  ziun  Augenblicke  der  Eruption  auf  Vulcano.  Von^la  an  ist  er 
ungemein  ruhig  gewesen.  Der  Seitenkrater  von  1886  stiess  auch 
1889  noch  immer  saure  Dämpfe  aus.  Der  grosse  Ausbruch  auf 
Vulcano  begann  am  3.  August  1888,  nachdem  schon  1876 — 1879 
einige  vorbereitende  heftige  Explosionen  stattgefunden  hatten.  Die 
Eruption  erfolgte  im  grossen  Krater  mit  heftigem  Aschenauswurfe, 
der  besonders  den  südlichen  Teil  der  Insel  schwer  schädigte,  die 
einer  englischen  Gesellschaft  gehörigen  Fabriken  und  Schwefel-  wie 
Borsäuremagazine  veniichtete.  Die  erste  Phase  dauerte  bis  zum 
8.  August.  Dann  trat  Ruhe  ein,  am  19.  begannen  die  Explosionen 
wieder  und  haben  bis  Ende  1889  angehalten.  Lava  ist  nicht  er- 
gossen, auch  haben  sich  keinerlei  Erderschütterungen  bemerkbar  ge- 
macht. Einen  solchen  Zustand  und  einen  derartigen  Grad  von 
eruptiver  Thätigkeit  wiU  Silvestri  mit  einem  besonderen  Ausdrucke 
als  „attivitä  vulcaniana"  bezeichnen.  Der  neue  Krater  steht  im 
alten,  in  welchem  alle  industriellen  Anlagen  verschwunden  sind,  liegt 
265  m  über  dem  Meere  und  hat  120 — 130  m  Durchmesser.  Sil- 
vestri hat  ihn  mit  einigen  Schülern  erstiegen  und  die  Explosionen 
aus  der  Nähe  beobachtet.  Im  Winter  1889  traten  einmal  bei  nied- 
rigem Barometerstande  112  Ausbrüche  in  8  Stunden  ein. 

Bei  Lipari  scheinen  1888  mehrfach  unterseeische  Eruptionen 
vorgekommen  zu  sein,  was  man  aus  den  wiederholten  Kabelbrüchen 
bei  dieser  Insel  schliesst.  Ziu*  Untersuchung  dieser  Ereignisse  wurde 
eine  Kommission  eingesetzt. 


^)  Atti  d.  Accad.  Gioenia  d.  sc.  nat  in  Catania.  65«  66« 


j70  VulkanisHias. 

Seit  dem  23.  Oktober  1888  ist  auch  der  Stromboli  heftiger 
thätig  gewesen,  vor  allein  floss  aus  mehreren  Öffnungen  einige  Monate 
Lava  aus  *). 

Der  submarine  Ausbruch  bei  der  Insel  Pantellaria 
im  Oktober  1891  ist  von  A.  Ricc^  studiert  worden*).  Die  Aus- 
brüche begannen  am  17.  Oktober,  während  A.  Riccö  schon  am 
22.  auf  Pantellaria  erschien.  Die  ersten  Erschütterungen  auf  dieser 
Insel  bemerkte  man  am  24.  und  25.  Mai  1890,  wodurch  etwa 
50  Cistemen  zerstört  und  ein  kleiner  Teil  der  Küste  gehoben  wurden. 
Dann  ruhte  die  Bewegung  bis  zum  14.  Oktober  1891,  an  welchem 
Tage  die  ersten  Erschütterungen  wahrgenommen  wurden,  denen  andere 
bis  ziun  26.  Oktober  folgten.  Doch  waren  dieselben  örtlich  sehr 
beschränkt,  und  im  SO  der  Insel  wurde  nichts  davon  wahrgenommen. 
In  der  Linie  Ferdinandea-Sciacca  fand  der  Ausbruch  statt  auf  einer 
Erstreckung  von  anfangs  1  hm  langer  und  50  m  breiter  Strecke 
an  3  oder  4  Stellen.  Dampf-  und  Wassersäulen  wurden  empor- 
geschleudert, ebenso  vulkanische  Bomben,  die  zerplatzten  und  unter- 
sanken. Andere  schwammen  auf  dem  Wasser  und  waren  bei  der 
Prüfung  noch  so  heiss,  dass  ein  hineingesteckter  Zinndraht  schmolz. 
Angestellte  Lotungen  ergaben  320  m  Tiefe  an  Stellen,  wo  der  See- 
karte   gemäss  früher  niu'  160  w  Wasser  standen. 

Über  das  Gestein  der  bei  Pantellaria  entstandenen 
Insel  hat  H.  Förstner  Mitteilmigen  gemacht*).  Die  neuentstandene 
Insel  war  etwa  1000  m  lang  und  200  m  breit.  Die  vulkanische 
Thätigkeit  gelangte  erst  bn  Dezember  zur  Ruhe  und  schloss  mit  der 
Bildung  noch  einer  kleinen  Insel  südlich  von  Pantellaria.  Das  Pro- 
dukt der  nördlichen  Insel  ist  ausgesprochen  schlackig-blasig,  zum 
Teile  glasig-schiimnemd.  Die  von  H.  Förstner  ausgeführte  chemische 
Analyse  ergab  einen  auffällig  hohen  TiO^ -Gehalt.  Im  Dünn- 
schliffe erkennt  man  neben  den  kiystallisierten  Bestandteilen  ein  in 
seiner  Menge  variierendes,  zuweilen  stark  zurücktretendes  braunes 
Glas,  welches  insbesondere  die  dünnen  Wände  der  runden  Blasen- 
räume bildet.  Unter  den  Einsprengungen  herrscht  Plagioklas  mit 
zahlreichen  Glaseinschlüssen,  tafelförmig  und  prismatisch  entwickelt, 
vor.  Derselbe  ist  nach  der  Analyse  des  Gesteines  und  optischem 
Verhalten  als  Anortliit  zu  deuten;  Augit  bildet  grössere,  nicht  zu 
häufige  Einsprenglinge ,  Olivin  grössere  und  kleinere  Kristalle.  Die 
Grundmasse  wimmelt  von  den  verschiedensten  mikrolithischen  Aus- 
scheidungen, da  sind  die  bekannten  auf  Plagioklas  bezogenen  rhom- 
bischen Täfelchen,  Eisenerze  in  hexagonalen  und  quadratischen  Um- 
rissen, gegitterte  und  netzförmige  Wachstumsfonnen  opaker  Substanzen, 
ferner  f am  wedelartige,  grünlich  bis  bräunlich  durchscheinende  Aggre- 


*)  Deecke  im  Neuen  Jahrbuche  für  Mineralogie  1802.  2.  p.  259. 
2)  Bull.  Soc.  Geogr.  Ital.  [3.]  1892.  p.  131—156. 
»)  Tschermaks  mineral.  Mitt.  12.   p.  510.    Chem.  Centralblatt  1892. 
2.  p.  936  woraus  oben  im  Texte. 
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gate  (wie  aus  dem  bekannten  Pechsteine  von  Arran).  Das  Ge- 
stein gehört  zu  den  tachylytischen  Basaltgläsem.  Chemisch  steht 
das  Gestein  den  Basaltlaven  von  Pantellaria  und  auch  dem  Gesteine 
der  verschwmidenen  Insel  Ferdinandea  und  endlich  den  Ätnalaven 
nahe;  es  schliesst  sich  überdies  topographisch  wie  geologisch  an  die 
Basaltvorkommen  im  NIV  der  Insel  Pantellaria  an.  Seit  dem  Ende 
der  Tertiärfonnation  bis  auf  unsere  Tage  ist  nun  das  Senkungsfeld 
zwischen  Sizilien  und  Tunis,  in  dessen  Mitte  etwa  Pantellaria  liegt, 
der  Schauplatz  vulkanischer  Thätigkeit  gewesen,  in  deren  Verlaufe 
basaltische  Massen  gefördert  wm*den,  deren  Zusammensetzung  sich 
nicht  wesentlich  geändert  hat,  und  die  auch  den  Eruptionsprodukten 
des  grossen  sizilianischen  Zentralvulkanes  nahe  stehen. 

Die  Canarischen  Inseln,  besonders  Lanzarote  und  die 
Isletas,  schilderte  Prof.  Simony  auf  Grund  eigener  Bereisung  der- 
selben *).  Wer  sich  den  Liseln  nähert,  erblickt  als  erstes  Anzeichen 
derselben ,  ^vom  scheinbaren  Rande  des  Ozeans  noch  durch  weite, 
unter  dem  Horizonte  liegende  Wasserwiisten  geschieden,  einen  sanft 
geböschten,  blaugrauen  Kegel.  Eine  ausgedehnte,  fast  ebene 
Wolkenbank  bildet  anfänglich  sebie  Basis  imd  wird  erst  bei  weiterer 
Annäherung  zu  einem  blendend  weissen  Giirtel,  der  auf  die  tieferen 
Gehänge  des  immer  mächtiger  emporwachsenden  Berges  breite 
Schatten  wirft:  es  ist  der  Pico  de  Teyde  (3711  m),  welcher  sich  in 
solcher  Gestalt  zuerst  dem  erstaunten  Blicke  darbietet  und  so  un- 
willkürlich die  Täuschmig  veranlasst,  dass  die  Insel  Tenerife,  als 
deren  erhabenes  Wahrzeichen  der  genannte  Vulkan  weltbekaimt  ist, 
im  wesentlichen  nur  aus  diesem  einzigen  Berge  bestehe.  In  Wirk- 
lichkeit gt^hört  derselbe  jedoch  einem  flachgewölbten  Dome  an,  durch 
dessen  Aufschüttung  drei  altvulkanische  Eilande  —  gegenwärtig 
durch  die  Anagakette  im  Kordosten,  das  Tenogebirge  im  Westen 
und  die  Bergkämme  nächst  Adeje  im  Süden  von  Tenerife  gekenn- 
zeichnet —  zu  einer  einzigen  Lisel  verbunden  worden  sind,  imd 
überragt  als  zentraler  Teil  des  sogenannten  Teydegebirges  inmitten 
eines  20  km  langen  und  12  km  breiten  elliptischen  Kraters  den  fast 
ebenen  Grund  des  letzteren,  die  sogenannten  Cafiadas,  um  etwa 
1500  m.  Auch  der  Pico  de  Teyde  im  engeren  Sinne  zerfällt  noch 
in  zwei  deutlich  markierte  Teile,  den  abgestumpften,  ostwärts  von 
der  Montaüa  blanca  (2740  w),  westlich  vom  Pico  viejo  (3120  vi) 
flankierten  Rambletakegel  und  den  140  fn  hohen  Piton,  welcher 
sich  aus  der  obersten,  schwach  eingebauchten  Fläche  dieses  Kegels, 
der  sogenannten  Rambleta  (3570  7n),  erhebt  und  den  40  m  tiefen 
Gipfelkrater  des  Pico  de  Teyde  enthält.  Seine  vulkanische  Thä- 
tigkeit ist  übrigens  bereits  seit  einer  Reihe  von  Jahren  sehr  unbe- 
deutend, indem  nur  einzelne  unterhalb  des  östlichen  Kraterrandes 
im  Innenhange  gelegene  Spalten  heisse  Dämpfe  aushauchen,    die  hi 


^)  Gaea  1892. 


172  Vulkanismus. 

Höhen  von  wenigen  Metern  spurlos  verschwinden  und  in  grösserer 
Entfemimg  völlig-  unsichtbar  bleiben.** 

„Auf  Lanzarote  bilden  die  Vulkane  eine  ungefähr  von  Ost- 
nordost nach  Westsüdwest  streichende  Kette,  als  deren  östliches 
Endglied  die  nordöstlich  von  Arrecife  gelegene  Montaika  de  Tahiche 
(310  m)  mit  ihren  drei  Kratern  (Tiefe  der  grössten  Caldera  94  m) 
zu  betrachten  ist.  Zwischen  dem  genannten  und  dem  nächsten 
Ausbruchskegel,  der  Montana  de  Maneje  (298  m),  hat  gegen  da* 
Ende  der  vorletzten  Eruptionsperiode  (1730 — 1736)  ein  meilenlanger 
Lavastrom  in  wechselnder  Breite  seinen  Weg  bis  nahe  an  daf?  Meer 
genommen  und  grenzt  sich  vermöge  seiner  schwarzgrauen  Färbung 
noch  jetzt  scharf  von  seiner  braungelben  Umgebung  ab.  Weiter 
erscheint  speziell  der  dritte  Vulkan  der  Kette,  die  Montafta  de  la 
Rosa  (342  m),  durch  die  Grösse  und  regelmässige  Gestillt  seines 
167  m  tiefen  Kraters  bemerkenswert,  während  von  den  übrigen 
Ausbruchskegeln  hier  lediglich  die  Montana  blanca  (587  w),  der 
Pico  de  Guardilama  (594  m)  und  die  südöstlich  von  Yaiza  auf- 
steigende Montaüa  de  Tinasoria  (498  m)  angeführt  werden  mögen. 
Die  letztere  besitzt  einen  geräumigen,  jedoch  nur  90  m  tiefen  Krater, 
auf  dessen  porösem,  dunklem  Aschenboden  Feigengebüsche  und 
Weinreben  in  künstlich  hergestellten,  kesseiförmigen  Vertiefungen 
vortrefflich  gedeihen.  Seine  nordwestlichen  und  westlichen  Aussen- 
hänge  enthalten  .in  343  imd  316  w  ßeehöhe  zwei  kleine  Wasser- 
ansammlungen, welche  ihre  Stabilität  ausschliesslich  einer  lokalen 
Zunahme  der  Luftfeuchtigkeit  verdanken,  wie  sie  durch  die  den 
Vulkan  sehr  häufig  streifenden  Wolken  bedingt  wird.  Die  grössere 
der  beiden  „Quellen**  füUt  ein  metertiefes,  über>völbte8  Reservoir 
von  1.3  w  Breite,  dessen  Zugang  diuxih  eine  Holzthür  verschliessbar 
ist,  mit  gelblichem,  aber  geschmackfreiem  W^asser  und  versiegt  nicht 
eiinnal  bei  mehrmonatlicher  Dürre,  obwohl  die  Landleute  der  Um- 
gebung täglich  aus  dieser  „Fuente'*  Wasser  schöpfen. 

Ein  zweiter,  gleichfalls  vulkanischer  Höhenzug,  welcher  in  der 
Montaüa  Atalaya  (608  w),  dem  höchsten  Berge  des  südwestlichen 
Teiles  von  Lanzarot/e,  gipfelt,  beginnt  nächst  der  als  Punta  del 
Papagayo  bezeichneten  Südspitze  der  Insel  mit  dem  kraterlosen 
Pico  de  la  Hacha  grande  (570  m)  und  verläuft  in  faßt  südnörd- 
licher Richtung  bis  zu  der  bei  Yaiza  gelegenen  Montaüa  de  la  Cinta. 
Ihre  südöstlichen  Gehänge  dachen  sich  ui  massiger  Neigung  (20 — 30®) 
gegen  ein  kurzes,  wasserloses  Thal,  das  sogenannte  Valle  grande,  ab 
und  bieten  einen  bequemen  Anstieg  zur  höchsten  Kuppe  (435  m), 
von  der  man  die  ausgedehnten,  im  Laufe  der  Eruptionsperiode  von 
1730 — 1736  entstandenen  Lavafelder  samt  ihren  Ausbruchskegeln 
wohl  am  besten  übersehen  kann. 

Gegen  Südwest  breitet  sich  eine  hellgefärbte,  spärlich  bebaute 
Ebene  aus,  welche  nur  nahe  der  mit  einem  kleinen  Leuchtturme  be- 
setzten Punta  Pechiguera  den  braunroten  ICraterkegel  der  Montana 
roja  (207  7n)   trägt.      Gegen  Westen    werden   bereits   die  äussersten 
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Ausläufer  der  LavastrÖme  des  vorigen  Jahrhunderts  als  dunkle, 
scharf  abgegrenzte  Streifen  längs  der  Küste,  sowie  zwischen  einzelnen 
älteren  Vulkanen  von  geringer  Höhe  ersichtlich,  ohne  jedoch  eine 
bedeutende  vertikale  Mächtigkeit  zu  zeigen,  da  die  Lava  in  diesem 
vorherrschend  flachen  Gebiete  grösstenteils  unbehindert  vordringen, 
beziehungsweise  nach  dem  Meere  abfliessen  konnte.  Hierbei  ent- 
£?tanden  im  ganzen  drei  noch  jetzt  unterirdisch  mit  der  See  kom- 
munizierende Teiche,  und  zwar  durch  Abdämmung  einer  früheren 
Bucht  der  seichte,  fischreiche  Charco  del  Jaimbio  von  etwa  3  km 
Umfang,  femer  im  Grunde  eines  ursprünglich  gegen  das  Meer  offenen 
Tuffkraters  der  Charco  del  Golfo  und  weiter  landeinwärts  am  West- 
fusse  der  ziegelroten  Montana  Benneja  (112  w)  ein  dritter  Charco, 
der  namentlich  die  zierliche  Atherina  Boyeri  in  grosser  Anzahl 
beherbergt. 

Gegen  Nord  und  Nordost  umfasst  die  Femsicht  eine  einzige 
schwarzgraue  Lavawüste,  dei-en  bedeutendste  Ausbmchskegel  —  ab- 
gesehen von  verschiedenen  isolierten  Vulkanen,  imter  welchen 
speziell  der  1824  südwestlich  von  Tinguaton  aufgeschüttete  „Volcano 
nuevo'^  hervorzuheben  ist  —  eine  zu  der  Vulkanreihe:  Montafia  de 
Tinasorio,  Pico  de  Guardilama  u.  s.  w.  nahezu  parallele  Kette  bilden. 
In  der  östlichen  Hälfte  der  letzteren  erhebt  sich  als  Kulminations- 
punkt des  ganzen  Lavagebietes  die  teilweise  grell  ziegelrote  Montaüa 
colorada  (526  m)  mit  ihrem  63  w  tiefen  Gipfelkrater,  nächst  welcher 
gegen  Südwest,  resp.  Nordwest  die  mächtige,  176  w  tief e  Caldera  de 
Fuencaliente  (435  m)  und  ein  unbenannter,  durch  seine  Form  auf- 
fallender Eruptivkegel  (502  m)  mit  zwei  Kratern  von  41  und  60  m 
Tiefe  gelegen  sind.  Der  westwärts  sich  anschliessende,  gleichfalls 
mit  schwarzgrauer  Asche  bedeckte  Vulkan  (497  w)  führt  den  Namen 
Montaüa  de  Minadero  und  verdient  hier  nur  insofern  ein  Erwähnung, 
als  sich  in  seinem  Westhange  unter  einem  weitverzweigten  Feigen- 
gebüsche eine  beständige ,  durch  Steinplatten  geschützte  Wasser- 
ansammlung, la  Fuente  de  la  Higuera  (Seehöhe  366  m),  befindet. 
Ein  um  so  grösseres  Interesse  beansprucht  hingegen  der  auf  die 
Caldera  de  Fuencaliente  folgende  zentrale  Ausbmchskegel  der  ganzen 
Kette,  die  Montaüa  del  Fuego  (520  m)  vermöge  ihrer  fortdauernden 
Wärmeentwickelung. 

Der  isolierte  Ausbmchskegel  der  Montana  de  la  Corona  besitzt 
eine  170  w  tiefe  Caldera,  deren  wie  eine  Krone  (Corona)  aus- 
gezackte Ränder  sich  gegen  Nordnordost  bis  112  m  unter  da«*  Niveau 
des  höchsten  Raiidpunktes  (590  m)  senken.  Unterhalb  dieser  Ein- 
sattlimg  sind  mächtige  Lavaströme  zutage  getreten  und  grösstenteils 
nach  Osten  abgeflossen.  Sie  haben  mehrfach  verzweigte  Höhlen  ge- 
bildet, deren  bedeutendster  Komplex  unter  dem  Namen  Cueva  de 
los  Verdes  bekannt  ist.  Die^e  „Cueva"  besteht  aus  drei  vorwiegend 
von  Nordwest  nach  Südost  übereinander  verlaufenden  Lavakanälen  von 
sehr  beträchtlicher  Länge  —  vielleicht  6  bis  8  km  —  und  ist  am 
bequemsten  diu'ch  ihre  weite  südöstliche  Öffnung  zugänglich,  wo  durch 
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den  Einsturz  eines  Teiles  der  Decke  des  obersten  Lavakanales  ein 
nahezu  elliptischer  Kessel  (Jameio)  mit  7 — 10  m  hohen  Seiten  wänden 
entstanden  ist.  Man  gelangt  daselbst  über  eine  Geröllhalde  in  einen 
naturlichen  Tunnel,  dessen  Höhe  gemeiniglich  zwischen  4  und  15m 
schwankt,  aber  an  einer  durch  heftigen  Luftzug  bemerkenswerten 
Stelle  so  gering  wird,  da-ss  man  sich  nur  liegend  hindurchzwängen 
kann.  An  anderen  Stellen  schaffen  lochähnliche  Durchbrüche 
die  Möglichkeit,  mittels  eines  Seiles  den  Grund  des  zweiten  Lava- 
kanales zu  gewinnen,  der  seinerseits  mit  dem  dritten  ui  ähnlicher 
Weise  kommuniziert/ 

Bezüglich  der  Isletas  muss  hier  auf  das  Original  verwiesen 
werden. 

Der  Vulkan  von  Po  äs  ist  durch  H.  Pittier  1890  imtersucht 
worden.  Dieser  19  englische  Meilen  nordwestlich  von  San  Jos^  in 
Costarica  gelegene  Berg  besteht  aus  einem  Komplexe  von  Vulkanen, 
die  durch  Hebungen  zu  verschiedenen  Zeiten  gebildet  sind;  jede 
Hebung  erzeugte  einen  neuen  Krater.  Von  den  jetzt  vorhandenen 
drei  Kratern  liegt  der  eine,  wahrscheinlich  der  älteste,  uimiittelbar 
unter  der  höchsten  Spitze  des  Berges  in  einer  Höhe  von  8400  Fuss ; 
derselbe  ist  mit  Wasser  gefüllt  und  bildet  einen  See  von  ungefähr 
1500  Fuss  im  Durchmesser.  Die  Temperatur  des  Wassers  beträgt  52^ 
bis  55^  F.,  das  Wasser  ist  von  angenehmem  Geschmacke,  obgleich 
einige  Zuflüsse  schwefelhaltig  sind.  Den  Abfluss  des  Sees  vermittelt 
der  Angelfluss,  welcher  der  nordwestlichen  Seite  des  Sees  entströmt 
Der  zweite  Krater  ist  fast  vollständig  durch  die  Bildung  des  dritten, 
des  noch  thätigen,  zerstört  Dieser  Krater  liegt  zwischen  den  beiden 
anderen,  besitzt  eine  ausserordentliche  Tiefe  und  ist  von  senkrechten 
Wänden  umschlossen.  Auf  seinem  Grunde  befindet  sich  ein  kleiner 
See  von  250  Fuss  im  Durchmesser,  dessen  Wasserspiegel  7470  Fuss  über 
dem  Meere  liegt.  Die  grösste  gemessene  Wanne  des  Wassers  betrug 
180*^  F.  Das  Wasser  ist  von  schmutzigem  Aussehen  und  mit 
Schwefelsäure  gesättigt,  auch  findet  auf  demselben  ein  stetes  Auf- 
wallen von  Gasdämpfen  statt,  in  denen  Pittier  das  Vorhandensein 
von  schwefliger  Säure  und  Kohlensäure  nachwies,  welche  das  ge- 
wöhnliche Produkt  der  im  Erlöschen  befindlichen  Vulkane  sind.  In 
noch  nicht  genau  ermittelten  Zwischenräumen  zeigt  sich  im  nörd- 
lichen Teile  des  Sees  plötzlich  eine  lebhafte  Bewegung  des  Wassers, 
eine  mächtige  Säule  schmutzigen  Wassers  wird  in  die  Höhe  ge- 
schleudert, die  bei  ihrem  Herunterfallen  eine  gewaltige  Wellen- 
bewegung auf  dem  See  verursacht  Der  ganze  Abgrund  wird  alsdann 
mit  weissen  Dämpfen  gefüllt,  die  sich  bis  zu  einer  Höhe  von  mehreren 
Hunderten  von  Fuss  erheben  und  weithin,  bis  San  Jos^,  sichtbar 
sind.  Pittier  glaubt,  diese  Erscheinung  dahin  erklären  zu  können, 
dass  das  Wasser  imd  der  Schlamm  des  Sees  bis  zu  einem  vulkani- 
schen Zentrum  sinken;  der  stetig  wachsende  Druck  der  durch  die 
hohe    Temperatur   entstehenden    Wasserdämpfe    bewü^kt    schliesslich 
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das  explosionsartige  Herausschleudern  der  darüberliegenden  Wasser- 
masse *). 

Der  Demavend,  der  höchste  Gipfel  des  Elburssystema ,  ist 
von  Sven  Hedin  auf  Grund  eigener  Beobachtungen  imd  alles  sonst 
bekannt  gewordenen  Mat^riales  geschildert  worden®).  Dieser  Berg, 
der  nur  einige  Tagereisen  von  Teheran  entfernt  liegt,  ist  relativ 
häufig  bestiegen  worden,  allein  über  sehie  Höhe  sind  die  Ansichten 
noch  sehr  schwankend.  Sieht  man  von  früheren  barometrischen  Be- 
stimmungen ab,  so  hat  Oberst  Lemm  1839  von  Teheran  aus  trigono- 
metrisch die  Höhe  zu  18846  Pariser  Fuss  gefunden,  doch  ist  auch 
dieses  Ergebnis  unsicher,  da  der  Abstand  des  Berges  von  Teheran 
nicht  genau  genug  bekannt  war;  auch  die  Messung  von  Lentz  (1860) 
ist  aus  ähnlichen  Gründen  ungenau.  Sicherer  ist  das  Ergebnis  von 
Stebnitzky  (18600  engl.  Fuss);  in  Stieler's  Handatlas  wird  die  Höhe 
zu  5900  m  angegeben.  Sven  Hedin  hat  seine  neue  Höhenbestim- 
mung auf  Ablesung  von  (3)  Siedethermometern  gegründet  und  ist 
sehr  sorgfältig  zu  Werke  gegangen.  Er  findet  die  Höhe  zu  5465  w, 
in  guter  Übereinstimmung  mit  den  früheren  Angaben,  allein  das 
Verfahren  ist  an  und  für  sich  doch  so  wenig  genau,  dass  der  wahr- 
scheinliche Fehler  mehrere  hundert  Meter  betragen  kann.  Über  die 
vulkanische  Natur  des  Demavend  bemerkt  Sven  Hedin:  „Wir 
wissen  zwar,  dass  der  Demavend  ein  Vulkan  ist,  aber  ob  derselbe  als 
thätig  oder  erloschen  betrachtet  werden  kann,  ist  schwerer  zu  be- 
stimmen. Soviel  man  weiss,  hat  er  in  der  historischen  Zeit  keinen 
Ausbruch  gehabt,  und  die  morgenländischen  Schriftsteller,  die  den 
Berg  erwähnen,  äussern  kein  Wort  über  einen  vulkanischen  Ausbruch. 
Dagegen  erwähnen  mehrere  der  alten  arabischen  und  persischen  Ge- 
schichtsschreiber Rauchwolken,  welche  vom  Gipfel  des  Berges  empor- 
stiegen, und  lassen  uns  dadurch  vermuten,  dass  die  Thätigkeit  des 
Vulkanes  in  früheren  Zeiten  viel  lebhafter  gewesen  ist  als  jetzt.  In 
der  Schrift  „Paradies  der  Philosophie '^  aus  dem  neunten  Jahrhun- 
derte heisst  es  beispielsweise,  „auf  dem  Gipfel  seien  dreissig  Spalten 
mid  Löcher,  aus  denen  Schwefeldampf  mit  Getöse  emporsteige;  woraus 
sich  ergebe,  dass  in  den  inneren  Höhlen  des  Berges  ein  Feuer 
brenne^  ^).  Ihn  Haukai  sagt  im  Manuskripte  „Siu*  al  Beidan",  dass 
aus  dem  Wohnorte  Zohaks  und  der  Magier  unter  dem  Berge  eine 
grosse  Menge  Rauch  emporsteige.  Endlich  erzählt  Abul  Feda,  dass 
man  auf  dem  Gipfel  eine  unfruchtbare,  sandige  Ebene  findet,  wo 
man  70  Öffnungen  zählt,  von  denen  beständig  schwefelhaltige 
Dämpfe  ausströmen,  die  jedem,  der  sich  zu  nahen  wagt,  Schwindel 
verursachen.  Sadiek  Isfahani  erzählt,  dass  während  des  Tages  von 
diesem  Berge  Rauch  aufsteige.  Istax^hri  und  Hamd  Allah  Kasvini 
haben  ähnliche  Mitteilungen  geliefert. 

^)  Bull.  Americ.  Geograph.  Soc  1891.  Nr.  2.  Verhdlg.  der  Ges.  filr 
Erdkunde  zu  Berlin   1891.  18.  p.  417. 

«)  Verhandlungen  der  Ges.  für  Erdkunde  zu  Berlin.  19. 1892.  p.  304  ff. 
*)  Ouseley,  Travels  3.  p.  329.     Ritter,  Erdkunde.  8.  p.  565. 
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Sir  Thomas  Herbert  erzählt,  daes  der  Gipfel  jede  Xacht  von 
Feuer  umgeben  sei.  Olivier  sagt,  dass  der  Berg  bisweilen  viel 
Rauch  ausspeit,  und  findet  es  wahrscheinlich,  dass  man  es  mit  dem 
Krater  eines  noch  nicht  ausgebrannten  Vulkanes  zu  thim  habe.  Bei 
Morier  heisst  es :  „Die  Einwohner  versichern,  dass  er  bisweilen  Rauch 
ausspeit ;  und  der  Umstand,  dass  sich  in  kleinen  Elrateni  am  Fusse 
des  Berges  Schwefel  findet,  kann  vielleicht  zu  dem  Schlusssatze 
führen,  dass  der  Gipfel  ein  Vulkankrater  ist  Bisweilen  werden 
sehr  starke  Erdbeben  beim  Demavend  vernommen.  Wir  empfanden 
einen  heftigen  Stoss,  als  wir  uns  dort  im  Juni  aufhielten,  und  vor 
neun  Jahren  waren  die  Stösse  so  gewaltig  und  wiederholten  sich  so 
oft,  dass  viele  Dörfer  in  Masenderan  vollständig  zerstört  wurden,  und 
das  ganze  Land  ringsumher  in  grösste  Unruhe  versetzt  wurde. '^ 

Sir  Taylor  Thomson  schreibt,  das»  der  Schwefelkegel  mit  seinem 
kratergleichen  Gipfel,  die  heisse  Luft  und  der  Dampf,  die  aus  seinen 
Spalten  hervordrängen,  die  heissen  Quellen  an  seiner  Basis,  die 
Schlacken  und  Bimssteine,  die  an  den  Seiten  gefunden  sind,  zeigen, 
dass  er  nicht  nur  in  vergangenen  Zeiten  die  Mündung  eines  aus- 
gedehnten vulkanischen  Gebietes  war,  sondern  auch,  dass  sein  Feuer 
noch  nicht  erloschen  sei.  Für  die  noch  nicht  erloschene  Thätigkeit 
des  Vulkans  sprechen  auch  in  der  That  die  heissen  Schwefelhöhlen, 
welche  einige  Reisende  besucht  und  beschrieben  haben.  Die  Höhle, 
in  welcher  Taylor  Thomson  die  Nacht  verbrachte,  hat  zwei  Ab- 
teilungen, von  denen  die  innere  auf  19.56®  R.  erwärmt  war.  An 
einer  Stelle  war  der  Boden  so  heiss,  da'^s  man  die  Hand  nicht 
darauf  halten  komite.  Am  Eingange  der  Höhle  Nun  Lag,  welche 
Kotschy  besuchte,  stiegen  aus  einer  zwei  Zoll  breiten  und  zwei  Fuss 
langen  Felskluft  stossweise  und  unter  dumpfem  Rauschen  schweflige 
Wasserdämpfe  empor.  Der  Aschenboden  der  Höhle  war  angenehm 
lau.  Auch  Czamotta  beschreibt  eine  unter  dem  Gipfel  befindliche 
Höhle,  in  deren  Mitte  das  Thermometer  +  21®  R.  zeigte.  An  zwei 
Punkten  der  säulenförmigen  Wände  war  der  Boden  so  heiss,  dass 
man  kaum  eine  Minute  darauf  stehen  konnte;  die  Temperatur 
schwankte  hier  zwischen  +  42®  und  +  50®  R.  Die  Ursache  davon 
war  das  hier  beständige  Ausströmen  von  schwefelsauren  Dämpfen, 
das  mit  einem  dumpfen  Geräusche  verbunden  war.  R.  Thomson  fand, 
dass  es  in  der  Nähe  des  Gipfels  zwei  Höhlen  giebt :  die  ehie  sei 
100  Fuss  unter  dem  östlichen  Rande  des  Beraters  gelegen,  ungefähr 
16  Fuss  tief  und  5  Fuss  breit;  die  zweite,  weiter  unten  gegen  SO 
gelegen,  sei  viel  kleiner.  Aus  diesen  beiden  Höhlen  tritt  ein  mit 
Schwefel  stark  imprägnierter  Dampf  hervor,  welcher  auf  der  ganzen 
inneren  Oberfläche  Kristalle  bildet.  Bnigsch  sagt:  „Die  unmittelbar 
unter  dem  Krater  befindliche,  von  Ritter  erwähnte  Schwefelhöhle 
bot  nach  Ost<ni  zu  einen  Eingang  von  etwa  2^/^  Fuss  Höhe.  Das 
Innere  derselben  mochte  8  Fuss  lang  und  4  Fuss  breit  sein  und 
war  hoch  genug,  um  darin  aufrecht  stehen  zu  können.  Die  aus 
derselben  aufsteigenden  Dämpfe  belästigten  die  Reisenden  nicht,  da 
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der  Wind  nicht  gegen  die  Öffnung  blies.  Die  Quelle,  welche  aus 
der  Höhle  zu  Tage  konunt,  floes  zur  Zeit  nicht  In  der  Höhle 
selbst,  wie  ringsumher,  lagen  Schwefelstufen  von  verschiedener 
Grösse  und  Reinheit.  Die  Temperatur  im  Inneren  war  +  7^  R. ; 
auch  ausserhalb  derselben,  in  ihrer  nächsten  Umgebung,  empfand  man 
die  ausströmende  Wärme  sehr  deutlich.  Insbesondere  war  der  Fuss- 
boden  ringsumher  so  durchwärmt,  dass  man  sich  an  einzelnen  Punkten 
in  der  Nähe  nicht  niederzusetzen  vermochte. 

Bei  Kotschy  finden  wir  eine  ganz  ausdrückliche  Behauptung, 
dass  er  den  Berg  „rauchen*  gesehen  hat  Vom  Berf  Tschai  be- 
merkte er  den  Kegel  des  Demavend,  der  stark  rauchte,  und  von 
Ser  Berf  Tschai  koimte  er  den  Rauch  noch  besser  wahrnehmen. 
Mehrere  runde  Säulen  erhoben  sich  in  die  Luft,  von  denen  die 
an  der  Ostseite  unter  der  Spitze  aufsteigende  sehr  stark  war.  Sein 
persischer  Begleiter  befragte  einige  Leute  über  das  Phänomen  und 
bekam  zur  Antwort,  der  Berg  rauche  selten  so  stark  wie  diesmal; 
die  stärkste  Säule  kam  vom  Dud-i-Kuh,  Rauch-Berg.  Der  Rauch 
war  nicht  schwarz,  sondern  weisslich,  wie  ein  dichter,  schwerer 
Wasserdampf.  Tietze  hat  während  seines  längeren  Aufenthaltes  in 
Teheran  imd  dessen  Umgebungen,  von  wo  aus  der  Demavend  deut- 
lich sichtbar  ist,  keine  derartige  Beobachtung  gemacht  Sich  auf  die 
Angaben  Kotschy's  stützend,  glaubt  er  jedoch,  dass  das  Rauchen 
des  Berges  zweifellos  ist  und  auf  einer  ab  und  zu  lebendigeren 
vulkanischen  Dampfentwickelung  bemht  Da  nun  die  vulkanische 
Thätigkeit  des  Berges  sich  auf  dieses  Rauchen  beschränkt,  stellt 
Tietze,  wie  schon  Grewingk,  den  Demavend  auf  die  Grenze  zwischen 
den  thätigen  und  erloschenen  Vulkanen  und  nennt  ihn  eine  Solfatara. 

Sven  Hedin  ist  es  während  4  Monaten,  in  denen  er  täglich 
den  Demavend  sah ,  nicht  gelungen ,  Dampf  oder  Rauch  an  dem- 
selben zu  sehen.  Er  meint,  es  sei  möglich,  „dass  die  Dampfwolken, 
welche  neuere  Besteiger  zu  sehen  glaubten,  ganz  einfach  Wolken- 
bildungen in  der  Atmosphäre  gewesen  sind,  die  auf  Schneeverdunstungen 
oder  Kondensierung  von  Wasserdämpfen  zurückzuführen  sind.  Und 
dass  die  Versicherungen  der  Eingeborenen  über  das  Vorkommen 
\iilkanischer  Wolkenbildungen  sich  meistenteils  auf  nichts  anderes 
als  die  oben  angedeuteten  Erscheinungen  stützen ,  ist  um  so  wahr- 
scheinlicher, als  sie  stets,  auch  in  den  einfachsten  Naturphänomenen, 
gern  eine  Offenbarung  der  übernatürlichen  Kräfte  sehen,  von  denen 
die  alten  Legenden  erzählen.  Dagegen  ist  es  glaublich,  dass  die 
alten  Schriftsteller,  Ihn  Haukai,  Istachri,  Sadick  Isfahani  und  Hamd 
Allah,  welche  Rauchwolken  erwähnen,  die  Wahrheit  reden;  denn 
vermutlich  ist  die  Thätigkeit  des  Vulkanes  in  ihren  Zeiten  viel  leb- 
hafter gewesen  als  jetzt.  Wie  es  sich  auch  mit  dem  Rauchen  ver- 
halten mag,  wir  können  doch  mit  Tietze  als  entschieden  sicher  be- 
haupten, dass  die  vulkanische  Thätigkeit  des  Demavend  im  Abnehmen 
begriffen  ist.'' 

Klein,   Jahrbuch  UI.  12 
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Ausströmungen  natürlicher  Kohlensäure  in  Südpersien 
werden  von  J3.  Winklehner  beschrieben  *).  Dieselben  werden  von 
den  Anwohnern  als  ^  Windlöcher"  bezeichnet.  Die  Kohlensäure 
strömt  an  drei  vom  Verf.  beschriebenen  Windlöchem  mit  deutlichem 
Geräusche  aus  Hohlräumen  in  mergeligen  Kalken  hervor,  und  schätzt 
Verf.  ihre  Menge  auf  täglich  170000  engl.  Kubikfuss.  Sie  stehen 
mit  früherer  vulkanischer  Thätigkeit  in  Verbindung. 

Der  Kilauea  ist  im  April  1892  von  S.  E.  Bishop  besucht 
worden.  Seit  1887 ,  wo  Verf.  die  nämliche  Lokalität  besichtigte, 
hat  sich  der  Krater  Halemaumau  und  sein  Lavasee  erheblich  ver- 
ändert. Verf.  betont,  was  auch  sonst  schon  bekannt  ist,  dass  bei 
den  Eruptionen  auf  Hawai  kein  oder  nur  wenig  Wasserdampf  ent- 
wickelt wird*). 


6.    Erdbeben. 

Die  Erdbebenerscheinungen  der  oberrheinischen  Tief- 
ebene und  ihrer  Umgebung  sind  von  Dr.  R.  Langenbeck  dargestellt 
worden  •),   imd   zwar   hat    derselbe   eine   möglichst  vollständige  Ge- 
schichte der  dort  aufgetretenen  Erdbeben  gegeben  und  das  gewonnene 
Material  wissenschaftlich  diskutiert.     Verf.  kommt  zu  dem  Ergebnisse, 
dass    die    oberrheinischen    Erdbeben    als  Dislokationsbeben    zu    be- 
trachten sind.     „Erstens  haben  sich  viele  derselben  trotz  verhältnis- 
mässig  geringer   Stärke   über   sehr   ausgedehnte  Gebiete   verbreitet, 
z.    B.     die    Erdbeben    von    Gross -Gerau.      Die    meisten    derselben 
richteten    Schaden   überhaupt   nicht    an,    mid    selbst   die    stärksten 
Stösse    vennochten   nur    in    den    dem   Zentrum    der   Erschütterung 
nahe  gelegenen  Orten  einige  Schornsteine  umzuwerfen  und  in  einigen 
meist  altersschwachen  Gebäuden  Risse  und  Spalten  hervorzubringen. 
Trotzdem  breiteten  sich  mehrere  der  Gross-Gerauer  Erschütterungen 
über  das  ganze  Grossherzogtum  Hessen,    die  Pfalz  und  bedeutende 
Teile  von  Elsass,  Baden,  Württemberg  und  der  Provinzen  Hessen, 
Westfalen    und  Rheinprovinz   aus.      Das   Erdbeben    vom    12.  Mai 
1682,    daüi  allerdings  zu  den  heftigsten  in  unserem  Gebiete  gehörte, 
da  es  in  Remiremont  melir  als  20  Häuser  in  Trümmer  legte,    aber 
in  bezug  auf  seine  Heftigkeit   sich  doch  keineswegs  mit  Erdbeben, 
wie  sie  in  den  Tropen  oder  auch  in  den  Alpen  und  Südeuropa  auf- 
treten,  messen    kann,   verbreitete  sich  über  das  östliche  Frankreich 
bis  Paris,  Orleans  und  in  die  Provence,    über  ganz  Elsass,   Baden, 
den  grössten  Teil  der  Schweiz  und  machte  sich  in  Mitt/cldeutschland 


')  Chem   Centralbl.  1892.  2.  p.  750. 
«I  Silliman  Journal  (3)  44.  p.  207. 

')  Gerland,  Geographische  Abhandlungen  aus  den  Keichslanden  Elsass- 
Lothringen  1.  Heft.    Stuttgart  1S92. 
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bis  nach  Gotha  hin  fühlbar.  Das  Strassburger  Erdbeben  vom 
3.  August  1728,  dessen  grösste  Wirkung  darin  bestand,  einige  nicht 
sehr  erhebliche  Beschädigungen  am  Strassburger  Münster  und  an 
den  Kehler  Befestigungen  anzurichten,  wurde  in  der  ganzen  ober- 
rheinischen Tiefebene  von  Frankfurt  bis  Basel  mid  noch  ausserhalb 
derselben  m  der  Schweiz  bis  nach  Genf,  Bern  imd  Zürich  hin  sehr 
lebhaft  empfunden.  Das  Erdbeben  vom  24.  Januar  1880  endlich, 
das  zerstörende  AVirkungen  überhaupt  nicht  ausübte,  wurde  trotzdem 
nicht  nur  in  einem  sehr  grossen  Teile  der  oberrheinischen  Tiefebene 
und  ihrer  Randgebirge,  sondern  auch  fast  in  ganz  Württemberg 
wahrgenommen. 

Geotektonische  Erdbeben  zeichnen  sich  nun  im  allgemeinen 
durch  die  Grosse  ihres  Verbreitungsgebietes,  selbst  bei  verhältnis- 
mässig geringer  Stärke,  vor  den  vulkanischen  Erdbeben  aus.  Es  ist 
das  durchaus  in  ihrer  Natur  begründet.  Selbst  eine  niu*  geringe 
Verschiebung  einer  grossen  Erdmasse  wird  naturgemäss  weit  aus- 
gedehntere Erschütterungen  veranlassen,  als  selbst  ein  ziemlich  kräf- 
tiger vulkanischer  Stoss. 

Femer  spricht  auch  die  Gestalt  des  Verbreitungsgebietes  bei 
den  meisten  der  oberrheinischen  Erdbeben,  bei  denen  dai«selbe  einiger- 
massen  genau  festgestellt  ist,  durchaus  für  den  Charakter  derselben 
als  Dislokationsbeben.  Das  Verbreitungsgebiet  nähert  sich  nämlich 
nur  in  wenigen  Fällen  der  Kreisform,  vielmehr  hat  es  meist  die 
Gestalt  einer  gestreckten  Ellipse,  wie  Verfasser  im  ersten  Teile  der 
Arbeit  in  zahlreichen  Fällen  nachzuweisen  Gelegenheit  hatte.  Wir 
können  also  für  diese  Erdbeben  nicht  einen  einzelnen  Punkt  als 
Zentrum  annehmen,  sondern  müssen  Erschüttenmgen  längs  einer 
Stosslinie  voraussetzen,  wie  das  bei  Dislokationsbeben  der  Fall  ist** 

Was  die  räumliche  Verteilung  der  Erdbeben  anbelangt,  so  sind 
letztere  über  das  betrachtete  Gebiet  keineswegs  gleichmässig  verteilt. 
Während  einzelne  Gegenden  nvu-  selten  betroffen  werden  (z.  B.  die 
lothringische  Hochebene),  können  andere  als  habituelle  Schütter- 
gebiete angesehen  werden.  Von  letzteren  unterscheidet  Langenbeck 
das  Schüttergebiet  des  Mainzer  Beckens  und  Odenwaldes,  das 
Strassburger  Schüttergebiet  und  das  des  Kaiserstuhls,  das  Schütter- 
gebiet der  Südwest- Vogesen  und  das  Baseler  Gebiet. 

Was  die  zeitliche  Verteilung  der  Erdbeben  anbelangt,  so  giebt 
Dr.  Langenbeck  über  diese  folgende  lehrreiche  Zusammenstellungen 
und  Erläuterungen: 

„Es  verteQen  sich  die  Erdbeben  im  Gebiete  der  oberrheinischen 
Tiefebene  und  seiner  Umgebung  auf  die  einzelnen  Monate  folgender- 
massen: 
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Erdbeben. 

^    9.-16  Jahrh.      17.  Jahrb. 

18.  Jahrh. 

19.  Jahrh. 

Gesamt. 

Januar      ....           10 

11 

8 

48 

77 

Februar    .    . 

9 

10 

7 

47 

73 

März    .    .    . 

r        9 

3 

8 

35 

55 

April    .    . 

6 

4 

6 

13 

29 

Mai.    .    . 

3                   8 

21 

24 

56 

Juni     .    . 

1          '          1 

4 

8 

14 

Juli      .    . 

4 

4 

3 

21 

32 

August 

2 

4 

6 

11 

>        23 

September 

13 

10 

2 

19 

44 

Oktober    .    . 

6         ^ 

1 

3 

39 

55 

November 

1          ^3 

30 

15 

'        57 

115 

Dezember 

1    11    ;   19 

10 

i        40 

80 

GeRamt 

87 

111 

93 

'      362 

1 

1       653 

1 

Dazu  kommen  noch  23  Erdbeben,  von  denen  uns  nur  die  Jahres- 
zahl, aber  nicht  diis  Datum  überliefert  ist,  so  dass  die  Gesamtzahl 
der  beobachteten  Erdbeben  676  beträgt.  Berechnen  w  die  Häufig- 
keit derselben  in  den  einzelnen  Monaten  nach  Prozenten,  so  ergeben 
sich  folgende  Zahlen: 


Gesamt 


100.0 


99.9 


100.0 


100.1 


9  -10.  Jahrh. 

16.  Jahrh. 

18.  Jahrh. 

19.  Jahrh. 

Gesamt- 

Januar     .    .    .    . 

11.5 

99 

8.6 

13  3 

11.8 

Februar   . 

10.3 

9.0 

7.5 

130 

11.2 

März    .    . 

10.3 

2.7 

8.6 

9.7 

8.5 

April    .    . 

69 

3.6 

6.5 

3.6 

4.5 

Mai.    .    . 

3.4 

7.2 

22.6 

6.6 

8.6 

Juni     .    . 

1.2 

0.9 

4.3 

2.2 

2.2 

Juli      . 

4.6 

36 

3.2 

58 

4.5 

August 

2.3 

3.6 

6.5 

3.0 

35 

September 

15.0 

9.0 

2.1 

52 

6.8 

Oktober    . 

69 

63 

3.2 

10.8 

8.5 

November 

15.0 

1      27.0 

16.1 

15.8 

17.6 

Dezember 

12.6 

•      17.1 

'      10.8 

'      ll.l 

12  3 

100.0 


Für  die  beiden  Hauptschüttergebiete,  das  Basler  und  dasjenige 
des  Mainzer  Beckens  und  Odenwaldes  und  ebenso  für  Strassburg 
und  die  nächstbenachbiuten  Gebiete  von  Vogesen  und  Schwarzwald, 
hat  Verfa.**ser  ausserdem  die  Verteilung  der  Erdbeben  .auf  die 
einzelnen  Monate  nach  Prozenten  noch  euimal  gesondert  berechnet 
und  dafür  folgende  Zahlen  gefimden: 
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t 

Basel 

Mainz.  Odenwald 

Straaaburg  u. 

TJmgeg. 

Januar 

1 

•        •        • 

9.5 

11.2 

15.0 

Februar   . 

1 

113 

14.8 

8.5 

März    .    . 

'. 

7.7 

7.0 

4.3 

April    . 

1 

5.2 

2.8 

6.4 

Mai  .    . 

' 

6.0 

7.0 

85 

Juni     . 

1.8 

1.2 

2.1 

Juli      . 

4.4 

4.3 

6.4 

August 

6.0 

2.8 

6.4 

September 

11.3 

25 

19.0 

Oktober   . 

• 

8.7 

7.6 

10.6 

November 

14.8 

25.6 

64 

Dezember 

13.4 

13.3 

6.4 

Gresamt 

100.1 

lOO.l 

100 

Diese  Tabellen  beweisen  zunächst  ein  bedeutendes  Überwiegen 
der  Erdbeben  in  dem  Winterhalbjahre.  Fassen  wir  die  Zahlen  für 
die  6  Monate  Oktober  bis  März  und  dann  für  April  bis  September 
zusammen,  so  ergeben  sich  folgende  Werte. 

Winterhalbjahr : 


9.— le.Jahrh.     17.  Jahrh. 


18.  Jahrh.  '  le.  Jahrh. 


Basel. 


laiu-04«BwaM.!     Getarnt 


66.6 


72.0 


54.8 


73.3 


65.4 


79.5 


69.9 


Sonmierhalbjahr : 


9.— 16.  Jahrh.  1  17.  Jahrh.   18.  Jahrh. 


19.  Jahrh. 


Basel. 


Iiln-Odeiwald.      Gesamt. 


33.4 


27.3 


45.2 


26.8 


34.7 


20.6 


32.1 


Es  fallen  also  im  Durchschnitte  etwas  über  zwei  Drittel  aller 
Erdbeben  auf  das  Winter-  und  nicht  ganz  ein  Drittel  auf  das  Sommer- 
halbjahr. Auch  für  die  einzelnen  Jahrhunderte  und  für  die  beiden 
besonders  hervorgehobenen  Schüttergebiete  ergeben  sich  ähnliche 
Verhältiiiszahlen ,  nur  für  Strassburg  und  den  gegenüberliegenden 
Teil  des  Schwarzwaldes  ist  die  Zahl  der  Sommer-  und  Winter- 
erdbeben nahezu  gleich.  Eine  Ausnahme  macht  femer  das  18.  Jahr- 
hundert. In  diesem  stören  die  sehr  zahlreichen  Karlsruher  Erdbeben 
im  Jahre  1737,  über  die  wir  gerade  sehr  eingehende  Nachrichten 
besitzen,  während  die  sonstigen  Berichte  aus  diesem  Jahrhunderte, 
wenigstens  aus  der  ersten  Hälfte  desselben,  verhältnismässig  recht 
dürftig  sind,  das  Verhältnis. 

Betrachten  wir  nun  die  seismischen  Monatskurven  im  einzelnen, 
und  zwar  zunächst  diejenige,  welche  uns  die  Mittelwerte  für  sämtliche 
Erdbeben  giebt,  so  finden  wir  das  Hauptmaximum  der  Erdbebenhäufig- 
keit im  November,  dann  sinkt  die  seismische  Kurve  beständig  bis 
zu  einem  ersten  Minimum  im  April,  steigt  dann  sehr  rasch  zu  dem 
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zweiten  geringeren  Maximum  im  Mai  und  sinkt  dann  sehr  rapide  zu 
dem  stärksten  Minimum  im  Juni.  Von  hier  steigt  sie  erst  langsam, 
von  September  an  rascher  zu  dem  Hauptmaximum  im  November  an. 
Die  Kurven  für  die  einzebien  Jahrhunderte  und  Schüttergebiete 
stehen,  abgesehen  von  der  sehr  abweichenden  Strassburger,  mit  der 
mittleren  Kurve  im  allgemeinen  sehr  wohl  im  Einklänge;  das  Haupt- 
minimum im  Juni  ist  in  allen  Kurven  sehr  ausgeprägt,  ebenso  die 
beiden  Maxima  im  Mai  imd  November.  Das  Novembermaximum  ist 
in  allen  Kurven  mit  Ausnahme  derjenigen  für  das  1 8.  Jahrhundert, 
wo  das  Maimaximum  aus  schon  oben  angegebenen  Ursachen  über- 
wiegt, das  bedeutendste.  Auch  das  geringere  Minimum  im  April 
tritt  fast  überall  deutlich  hervor.  In  einigen  Kurven,  so  namentlich 
in  denen  für  das  9. — 16.  und  17.  Jahrhundert  imd  in  der  für  Basel, 
tritt  ausserdem  noch  ein  Septembermaximum  auf  (für  Strassburg  fällt 
in  diesen  Monat  das  Hauptmaximum),  das  aber  auch  in  der  Mittel- 
kur\'^e  durch  das  im  September  begimiende  stärkere  Ansteigen  der- 
selben schon  angedeutet  ist.'' 

Hier  sieht  man  also,  wie  in  allen  anderen  Zusammenstellungen, 
ein  Überwiegen  der  Erdbeben  in  den  Wintermonaten.  Der  Verfasser 
bemerkt  dazu:  „Falb  und  Perrey  suchen  diese  Thatsache  bekanntlich 
durch  den  Einfluss  der  Anziehung  der  Sonne  auf  das  von  ihnen 
angenommene  glutflüssige  Erdinnere  zu  erklären.  Nachdem  aber 
durch  die  mathematischen  Untersuchungen  Thomson's  klargelegt  ist, 
dass  man  von  einem  glutflüssigen  Erdiimem,  wenigstens  in  dem  ge- 
wöhnlichen Sinne,  nicht  wohl  sprechen  kann,  nachdem  anderseits 
die  engen  Beziehungen  der  Erdbeben  zum  Gebirgsbau  festgestellt 
worden  sind,  kann  jenen  Theorien  eine  Berechtigung  nicht  mehr  zu- 
gestanden werden.  Gleichwohl  erscheint  ein  Einfluss  der  Sonnen- 
stellung auf  die  Erdbebenhäufigkeit  nicht  vollständig  ausgeschlossen. 
Wir  wissen  jetzt  durch  die  von  Rebeur  mit  seinem  Horizontalpendel 
angestellten  Beobachtungen,  dass  —  wie  allerdings  theoretisch  von 
vornherein  vorauszusehen  war  —  Sonne  und  Mond  nicht  nur  in  der 
Waflserhülle  der  Erde,  sondern  auch  in  der  Erdfest-e  selbst  Flut- 
bewegungen, wenn  auch  von  sehr  geringen  Beträgen,  hervorrufen. 
Wäre  es  da  so  undenkbar,  anzunehmen,  dass  diese  wenn  auch  ge- 
ringen Bewegimgen  im  stände  wären,  schon  vorhandene  Spannungen 
im  Felsgerüste  der  Erde  zur  Auslösung  zu  bringen?  Wäre  das  aber 
der  Fall,  so  müsste  in  der  Zeit  der  Sonnennähe,  wo  die  Fluthöhe 
eine  grössere,  auch  die  Zahl  der  Erdbeben  eine  bedeutendere  als  in 
der  Zeit  der  Sonnenfeme  sein.  Nach  meiner  Überzeugung  werden 
allerdings  einen  weit  grösseren  Einfluss  auf  die  Häufigkeit  der  Erd- 
beben die  Luftdmckverhältnisse  ausüben.  Die  Bewegungen,  durch 
welche  die  Mehrzahl  der  Erdbeben  hervorgerufen  werden,  sind  im 
allgemeinen  nach  abwärts  gerichtete,  und  für  solche  kann  das  Ge- 
wicht der  Luftsäule,  welche  auf  einer  zum  Absinken  neigenden 
Scholle  der  Erdrinde  ruht,  sehr  wohl  von  Bedeutimg  sein.  Nun 
stammt  die  überwiegende  Zahl  aller  der  unseren  Erdbebenstatistiken 
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zu  Grunde  gelegten  Beobachtungen  aus  den* kontinentalen  Gebieten 
der  Nordhalbkugel,  wo  in  der  Zeit  von  Oktober  bis  März  im  all- 
gemeinen hoher  Luftdruck  herrscht  Es  ist  daher  keineswegs  un- 
denkbar, dass  dieser  hohe  Luftdruck  die  Veranlassung  zu  der 
grösseren  Häufigkeit  der  Erdbeben  im  Winterhalbjahre  der  Nord- 
halbkugel ist.  Wäre  das  der  Fall,  so  müssten  allerdings  auf  der 
Südhalbkugel  die  umgekehrten  Verhältnisse  herrschen;  es  müssten 
femer  in  den  ozeanischen  Gebieten  der  Nordhalbkugel  im  Sommer, 
in  denen  der  Südhalbkugel  un  Winter  die  Erdbeben  eine  grössere 
Häufigkeit  zeigen.  Die  Statistik  der  Erdbeben  der  südlichen  Hemi- 
sphäre und  der  Seebeben  ist  noch  zu  unvollständig,  um  auf  die- 
selbe irgendwelche  Theorien  aufbauen  zu  können.  Jedenfalls  aber 
wäre  es  wünschenswert,  bei  der  Betrachtung  der  Erdbeben  in  Zu- 
kunft auch  die  Luftdruckvefhältnisse  in  Rechnung  zu  ziehen,  und 
Verf.  möchte  auf  diesen  Punkt  hiermit  die  Aufmerksamkeit  der  Seis- 
mologen  hinlenken.  Die  Berücksichtigung  der  atmosphärischen  Ver- 
hältnisse würde  uns  vielleicht  auch  eine  Erklärung  dafür  geben, 
weshalb  in  einzelnen  Schüttergebieten  die  Erdbebenhäufigkeit  im 
Winter  schärfer  hervortritt,  als  in  anderen.  Für  den  Verlauf  der 
seismischen  Kurven  im  einzehien  die  bestimmenden  Ursachen  auf- 
suchen zu  wollen,    erscheint  leider  zur  Zeit  noch  völlig  unmöglich." 

Verf.  macht  auch  auf  gewisse  Perioden  erhöhter  oder  vermin- 
derter seismischer  Thätigkeit  aufmerksam.  ^Zwei  grössere  imd  aus- 
gedehntere Erdbebenperioden  haben  in  historischen  Zeiten  im  Gebiett* 
der  oberrheinischen  Tiefebene  stattgefunden.  Die  erste  fällt  in  di(^ 
Jahre  1348 — 1372.  Sie  war  der  Intensität  der  Erdbeben  nach 
unzweifelhaft  die  bedeutendste,  übertraf  aber,  wie  schon  bei  Be- 
sprechung des  Baseler  Schüttergebietes  ausgeführt  wurde,  wahr- 
scheinlich auch  an  Zahl  der  Erschütterungen  alle  anderen.  Die 
Nachrichten  über  die  in  diesem  Zeiträume  aufgetretenen  Erdbeben 
stammen  meist  aus  Basel,  Strassbiu^  und  Colmar,  doch  wird  auch 
einiger  Erdbeben  m  Frankfurt  Erwähnung  gethan.  Die  zweite  be- 
deutendere Erdbebenperiode  fällt  in  unser  Jahrhimdert,  in  die  Jahre 
1869—1874.  Während  der  ersten  beiden  Jahre  dieser  Periode 
fanden  fast  nur  im  Mainzer  Becken  und  Odenwald  ErderschütU»- 
rungen  statt,  hier  jedoch  in  ausserordentlich  grosser  Anzahl.  In  den 
folgenden  Jahren  dagegen  wurden  auch  die  Bruchränder  des  Schwarz- 
waldes, das  Strassburger  und  Baseler  Schüttergebiet,  in  Mitleidenschaft 
versetzt.  Vom  Jahre  1875  an  machte  sich  eine  Abnahme  der  seis- 
mischen Thätigkeit  bemerkbar,  doch  waren  auch  in  den  folgenden 
12  Jahren  Erdbeben  im  Gebiete  des  Oberrheines  häufig.  Eine  dritt<^ 
grössere  Erdbebenperiode  scheint  m  der  zweiten  Hälfte  des  9.  Jahr- 
hunderts im  nördlichen  Teile  unseres  Gebietes  angenommen  werden 
zu  müssen,  doch  sind  begreiflicherweise  die  Nachrichten  zu  dürftig, 
um  darüber  etwas  Bestimmtes  aussagen  zu  können. 

Die  übrigen  Erdbebenperioden  waren  von  kurzer  Dauer  und 
auf   einzelne    Herde    beschränkt.      Die    \vichtigsten    derselben    sind: 
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1.  In  den  Jahren  ]57&und  1577  fanden  im  Baseler  Schüttergebiete 
sehr  zahlreiche  Erdbeben  statt,  von  denen  sich  mehrere  auch  im 
Elsass  fühlbar  machten.  2.  Das  Jahr  1650  ist  durch  eine  ausser- 
gewöhnlich  starke  seismische  Thätigkeit  (40 — 50  Erdbebentage)  im 
Baseler  Schüttergebiete  und  gleichzeitig  in  dem  von  Hohensax  im 
Kantone  Zürich  ausgezeichnet.  Mehrere  der  Baseler  Erschütterungen 
waren  sehr  heftig  und  breiteten  sich  weit  über  das  Elsass  hin  aus. 
Auch  im  ganzen  folgenden  Jahrzehnte  waren  Erderschütterungen  im 
Gebiete  der  oberrheinischen  Tiefebene  häußg,  namentlich  im  Jahre 
1661,  mit  dem  dann  diese  Erdbebenperiode  abschliesst  3.  Im  ersten 
Jahrzehnte  des  19.  Jahrhmidertes  zeigt  das  Strassburger  Schütter- 
gebiet eine  erhöhte  Thätigkeit;  insbesondere  ist  das  Jahr  1802  aus- 
gezeichnet, in  welchem  man  in  Strassburg  zehn  Erdbebentage  zahlte. 

Dagegen  treten  als  Perioden  aussergewöhnlicher  Erdruhe  beson- 
ders folgende  Zeiten  hervor:  1.  Die  letzten  Jahrzehnte  des  14.  und 
das  erste  des  15.  Jahrhmiderts,  aus  welchen  gar  keine  Erdbeben- 
berichte vorliegen.  Auch  während  des  ganzen  übrigen  15.  Jahr- 
himderts  scheint  die  seismische  Thätigkeit  am  Oberrheuie  nur  gering 
gewesen  zu  sein.  2.  Die  ersten  zwei  Jahrzehnte  des  18.  Jahrhunderts; 
aus  denselben  liegen  nur  fünf  Erdbeben  berichte  vor,  aus  den  Jahren 
1712 — 1719  kein  einziger.  3.  Die  Jahre  1738 — 1754,  aus  denen 
nur  von  zwei  leichten  Erderschütterungen  in  Basel  im  Jahre  1743 
berichtet  wird.  4.  Die  Jahre  1856 — 1868,  in  welchen  nur  sechs 
meist  ganz  leichte  und  lokale  Erdbeben  beobachtet  wurden.  In  die 
Jahre  1860 — 1868  fällt  davon  kein  einziges." 

Was  endlich  die  Beziehung  zu  benachbarten  Schüttergebieten 
anbetriüt,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Zahl  der  „von  auswärts  in  das 
Gebiet  des  Oberrheines  fortgepflanzten  Erdbeben  verhältnismässig 
gering  ist.  Abgesehen  von  einigen  Erdbeben  der  älteren  Zeit,  deren 
Ausgangspunkt  sich  auch  nicht  annähernd  bestimmen  lässt^  und  von 
denen  es  daher  zweifelhaft  bleibt,  ob  sie  dem  oberrheinischen  Ge- 
biete angehören  oder  von  auswärts  nach  dort  fortgepflanzt  sind, 
finden  sich  imr  48  im  Gebiete  des  Oberrheines  wahrgenommene 
Erdbeben,  deren  Ausgangspimkt  ausserhalb  desselben  lag.  Die 
überwiegende  Mehrzahl  derselben,  nämlich  29,  stammen  aus  der 
Schweiz,  7  vom  Niederrheine ,  7  aus  Schwaben,  5  aus  entfernter 
gelegenen  Gegenden  (da.s  Lissaboner  Erdbeben  vom  1.  November  1755, 
eines  aus  Südfrankreich ,  drei  aus  den  Ostalpen).  Die  aus  der 
Schweiz  herrührenden  wm-den  natürlich  vorzugsweise  in  dem  süd- 
lichen Teile  des  Elsass  empfunden,  aber  auch  hier  war  ihre  Ver- 
breitung keine  sehr  ausgedehnte.  Die  ganz  überwiegende  Mehrzahl 
tlerselben  wurde  nur  in  der  Umgebung  von  Basel ,  Beifort  und  der 
Bodenseegegend  wahrgenommen.  Einige  andere  breiteten  sich  auch 
über  den  südlichsten  Teil  des  Schwarzwaldes  und  in  der  Rheinebene 
selbst  bis  in  die  Gegend  von  Mülhausen  aus;  die  Vogesen  dagegen 
wurden  nur  sehr  selten  von  ihnen  betroflen.  Eine  ausgedehntere 
Verbreitung  über  grössere  Teile  des   Gebietes    hatten   nur  folgende 
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Schweizer  Erdbeben:  1.  Dil«  Vierwaldstatter  Erdbeben  vom  8.  Sep- 
tember 1601,  das  in  Stras^burg,  Hagenau,  Speyer,  Frankfurt  wahr- 
genommen wurde;  2.  das  Walliser  Erdbeben  vom  9.  Dezember  1755, 
dessen  Wirkungen  sieh  bis  Mannheim  hin  fühlbar  machten;  3.  das 
Altdorfer  Erdbeben  vom  10.  November  1774,  das  bis  Strassburg 
sich  ausdehnte;  4.  das  Walliser  Erdbeben  vom  25.  und  26.  Juli  1855, 
das  in  der  ganzen  oberrheinischen  Tiefebene,  im  Schwarzwalde,  den 
Vogesen  und  in  Lothringen,  zum  Teile  sogar  sehr  stark  empfunden 
wurde.  Noch  weit  weniger  ist  das  Gebiet  von  den  niederrheinischen 
Erdbeben  berührt  worden.** 

Über  das  Erdbeben  von  Ischia  am  28.  Juli  1883  haben 
neuerdings  L.  Palmieri,  A.  Oglialoro  und  G.  Guiscardi  mehreren 
veröffentlicht*).  Hiemach  ist  die  Heftigkeit  des  Stosses,  der  in 
Neapel  kaum  noch  zu  spüren  war,  nur  gering  gewesen,  und  die 
grauenvolle  Zerstörung  der  Ortschaften  nur  der  unzweckmässigen 
und  schlechten  Bauart  der  Häuser  zuzuschreiben.  Die  Erdbebenachse 
liegt  exzentrisch  zum  Mte.  Epomeo,  erreichte  die  Oberfläche  bei 
Casamicciola,  weshalb  auch  mit  geringen  Ausnahmen  die  an  den 
verschiedenen  Punkten  beobachteten  Stossrichtungen  gegen  jenen  Ort 
konvergieren.  Die  Linie  der  Haupterschütterung  zieht  sich  nach 
Palmieri  schraubenförmig  am  Mte.  Epomeo  hinauf.  Da  die  nördlich 
von  Casamicciola  liegenden  Fumarolen  nach  dem  Beben  eine  etwas 
gesteigerte  Thätigkeit  zeigten,  so  ist  die  Ursache  der  Erschütterung 
jedenfalls  im  Vulkanismus  zu  suchen.  Doch  glaubt  Palmieri  nicht, 
dass  diese  in  langen  Zwischenräumen  eintretenden  Stösse  als  Vorboten 
eines  Ausbruches  aufzufassen  sind.  Guiscardi  meint,  es  handle  sich 
niu*  um  Wasserdampfexplosionen  im  Inneren  des  Berges,  was  er  der 
vielen  Dampfquellen  wegen  für  das  Wahrscheinlichste  hält.  Von 
der  Aufstellung  melirerer  Seismographen  auf  der  Insel  behufs  An- 
kündigiuig  ähnlicher  Beb(»n  und  zur  Abwn^ndung  vernichtender  Kata- 
strophen verspricht  sich  Palmieri  bei  der  Häufigkeit  schwacher  Erd- 
stösse  auf  ganz  Ischia  keinen  rechten  Nutzen.  Dagegen  würde 
vielleicht  eine  Beobachtung  der  Brunnen  zweckmässig  sein,  da  auch 
diesmal  sowohl  dicht  vor  dem  Hauptstosse,  als  auch  vor  den  späteren 
heftigeren  Bewegiuigen  einige  Quellen  und  Thermen  ausgeblieben  sind  % 

Die  Erdbeben  in  Griechenland  und  der  Türkei  1891 
behandelt  Dr.  C.  Mitzopulos  *).  Er  findet,  dass  man  Griechenland 
mid  Kleuiasien  in  9  Erdbebengi»biete  einteilen  kaim,  die  von  einander 
fast  unabhängig  sind.  Nur  Attika  imd  ein  Teil  dos  Ostpeloponnes 
sind  Gebiete,  deren  Erschütterungen  von  anderwärts  herüberkommen. 

Über  das  grosse  neapolitanische  Erdbeben  vom  21.  De- 
zember 1857  macht  W.  Deecke  auf  Grund  eigener  geologischer 
Begehiuigi^n  des  damals    betroffenen  Gebietes   und   andei^er  späterer 

*)  Atti  d.  R.  Accad.  d.  sc.  fis  e   mat.  di  Napoli  (2a).  1.  1—28.  1888. 
«)  N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  1892.  2.  p.  46. 
«)  Petermann's  Mitt.  1892.  p.  265. 
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Forschungen  interessante  Bemerkungen  ^).  Bekanntlich  ist  jenes  Erd- 
beben ein  sehr  verheerendes  gewesen.  Nicht  nur,  dass  im  engeren 
Schüttergebiete  über  10  000  Menschen  erschlagen  und  verwundet, 
gegen  50  Ortschaften  zerstört  wurden,  sondern  dass  die  Bewegung 
sich  über  den  ganzen  festländischen  Teil  des  damaligen  Königreiches 
beider  Sizilien  erstreckte,  d.  h.  von  Rom  bis  nach  Tarent  und  Gerace 
reichte,  verschaffte  ihm  mit  Recht  den  Namen  des  ^Grossen  neapoli- 
tanischen Bebens'^.  Um  die  Untersuchung  dieser  heftigen  Erschütte- 
rung  hat  sich  Mallet  ein  nicht  zu  leugnendes  Venlienst  erworben. 
In  richtiger  Erkenntnis,  dass  sich  hier  die  beste  Gelegenheit  böte, 
die  Wirkungen  eines  Erdbebenstosses  im  Grossen  zu  studieren,  liess 
er  sich  von  der  Royal  Society  of  London  sofort  in  die  geschadigt>en 
Gebiete  entsenden  und  reiste  in  der  Basilicata  nahezu  drei  Monate 
von  Ort  zu  Ort,  um  an  den  noch  frischen  Trümmerhaufen  die  ver- 
schiedenartigsten Messiuigen  vorzunehmen.  Dadurch  gelang  es  ihm, 
in  den  Besitz  eines  so  umfangreichen,  genauen  Beobachtungsmateriales 
zu  gelangen,  wie  es  bis  dahin  noch  von  keinem  einzelnen  Erdbeben 
vorgelegen  hatte.  Verarbeitet  ist  dasselbe  in  dem  zweibändigen 
Werke:  ^Great  Neapolitan  Earthquake  of  ISS?** ,  welches  nicht  nur 
für  die  Lehre  von  den  Erdbeben  von  epochemachender  Bedeutimg 
war,  sondern  auch  zahlreiche  feine  Beobachtungen  und  wertvolle 
Angaben  über  Land  und  Leute  in  der  Basilicata  enthält  Gestützt 
auf  dieses  Material  leitete  Mallet  dann  seine  allbekannten  Theorien 
über  die  Auffindung  des  Epizentnims  und  der  Lage  des  wirklichen 
Zentrums,  über  die  Berechnung  der  Geschwindigkeit,  Gestalt  und 
Ausdehnung  der  Erdbebenwellen  ab.  Dabei  ergab  sich,  dass  die 
Haupterschütterungszone  eine  langgestreckte  Ellipse  darstellte,  deren 
grössere  Achse  in  NW — SO-Richtung  und  dem  Vallo  di  Diano  an- 
nähernd parallel  verlief,  femer,  dai.s  die  Bewegung  am  heftigsten 
war  am  nonlwestlichen  Ende  dieser  Ellipse  zwischen  den  Orten  Bal- 
vano,  Vietri  und  Auletta,  so  dass  Mallet  dort  den  Erdbebenherd 
annehmen  durfte.  Diesen  sieht  er  in  einer  gebogenen,  sehr  schmalen 
Spalte  in  bedeutender  Tiefe  unter  der  Oberfläche  und  meint,  ^that 
the  focal  cavity,  when  at  its  füll  dimensions,  was  a  curved  fissure, 
whose  height  was  three  geographical  miles,  and  length  along  it«« 
ciure  of  contrary  flexure  was  nine  geographical  miles,  while  its 
thickness,  or  third  dimension,  between  wall  and  wall,  was  probably 
very  small,  but  is  uncertain.**  Als  Ursache  des  Stosses  wird  das 
Eindringen  sehr  heisser  und  hochgespannter  Dämpfe  in  einen  klei- 
neren, bereits  vorhandenen  Hohlraum  und  die  dadimih  bewirkte  Er- 
weiterung desselben  zu  der  oben  geschilderten  Spalte  bezeichnet,  und 
der  dabei  vom  Dampfe  auf  die  Wandungen  ausgeübte  Druck  aus 
der  Tiefe  des  Zentnims  und  der  entsprechenden  intratellurischen 
Wärmestoffe  auf  ein  Maximum  von  640528  Millionen  Tons  berechnet 
Wie  man  sieht,   fasste  Mallet  dieses  Beben  nur  als  eine  Äusserung 


»)  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  1892.  2.  p.  108. 
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vulkanischer,  tief  unter  der  Oberfläche  wirksamer  Kräfte  auf,  und 
erst  daraus  wird  uns  eigentlich  verständlich,  warum  er  im  zweiten 
Bande  seines  Werkes  sich  so  besondere  Mühe  giebt,  die  elliptische 
Gestalt  der  inneren  Erschütterungszone  und  die  vollständigere  Fort- 
pflanzung der  Bewegung  in  der  Richtung  des  einen  dem  Vallo  di 
Diano  parallelen  Radius  zu  erklären.  Dass  diese  Erscheinung  mit 
dem  Gebirgsbaue  in  emer  gewissen  Beziehung  steht,  konnte  ihm  natür- 
lich nicht  entgehen;  doch  glaubte  er  die  Verschiedenheit  der  Ge- 
schwindigkeit parallel  imd  senkrecht  der  Ketten  allein  auf  die  ver- 
schiedene Elastizität  der  Gesteine  in  beiden  Richtungen  und  eine 
Brechung,  der  Stossstrahlen  zurückführen  zu  können. 

Einen  anderen  Standpunkt  nahm  Suess  ein,  welcher  gelegentlich 
seiner  Studien  über  die  Erdbeben  des  südlichen  Italiens  sich  dahin 
äusserte,  da.ss  die  häufigen  Erdbeben  der  Basilicata  wahrscheinlich 
mit  einem  Bruchsysteme  zusammenhingen.  Aus  der  vielfachen 
N — S-Richtung  der  Stösse  bei  Potenza  mid  Tito  einerseits  imd  aus 
der  ebenso  orientierten  seismischen  Linie  Orsomaro-Lagonegro-Marsico 
Nuovo  anderseits  wird  auf  mehrere  parallele  Verwerfungen  ge- 
schlossen, welche  das  Gebirge  der  Basilicata  von  Norden  nach  Süden, 
also  schief  zur  Streichlinie  der  Ketten,  durchsetzen  und  vom  Vulture 
zu  dem  nördlichen  Aste  der  Liparen  verlaufen  sollen.  Auch  meint 
Suess,  dass  die  Mallet'sche  Spalte  des  Bebens  von  1857  ungefähr 
dieselbe  Richtung  innehalte  und  mit  zu  diesem  Bruchsysteme  gehöre." 
Deecke  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  das  Erdbeben  von 
1857  (imd  ebenso  die  1561  in  der  nordwestlichen  Basilicata  ver- 
spürte heftige  Erschütterung)  im  Gebirgsbaue  ihre  Veranlassung 
haben  und  mit  den  dort  herrschenden  Grabensenkungen  und  Staffel- 
brüchen in  ursächlichem  Zusammenhange  stehen.  »Von  dem  Vul- 
kanismus, speziell  vom  Mte.  Vulture,  sind  sie  unabhängig.  Es  sind 
Spaltenbeben  mit  teils  linearer  Fortpflanzung,  teils  transversal  sich 
ausbreitenden  Erschütterungen,  welche  meist  an  einem  Punkte  be- 
ginnen und  sich  je  nach  den  augenblicklich  vorhandenen  und  zur 
Auslösung  reifen  Spannungen  sehr  verschieden  ausdehnen.  Es  sind 
al.so  äusserst  komplizierte  Erscheinungen,  deren  Verlauf  und  Ent- 
stehung nur  aus  dem  Baue  des  Gebirges  und  niu*  bei  genauester 
Kenntnis  desselben  zu  erklären  sein  werden." 

Die  norwegischen  Erdbeben  in  den  Jahren  1887  — 1890 
hat  J.  Chr.  Thomassen  in  bezug  auf  die  jährliche  Verteilung  unter- 
sucht*). Es  sind  im  ganzen  106  Erschütterungen  aufgezeichnet 
worden,  die  sich  in  folgender  Weise  auf  die  Monate  verteilen: 

Januar 18 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 


18 

Juli .     .     .     . 

,     .     .     .       5 

9 

7 

16 

Augusst .     . 
September 
Oktober     .     . 

.     .     .     .       5 
...     10 

...      8 

6 

November 

,    .     .    .      8 

4 

Dezember . 

.    ...     10 

*)  Bergens  Moseums  Aarsberetning  1890.    Nr.  3.    p.  56. 
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Was  die  tägliche  Verteilung  anbelangt,  so  entfallen  von 
101  Erdbeben  65  auf  die  Zeit  von  6  Uhr  abends  bis  6  Uhr 
morgens  und  nur  36  auf  die  Tagesstunden  von  6  Uhr  früh  bis 
6  Uhr  abends. 

Die  Verteilung  der  Erdbeben  auf  die  Jahreszeiten  ist 
von  Montessus  dargestellt  worden  *).  Derselbe  hat  ein  Verzeichnis 
von  60  000  Erdstössen  zusammengebracht  und  kommt  gemäss 
diesem  zu  dem  Resultate,  dass  ein  Zusammenhang  der  Häufigkeit 
mit  den  Jahreszeiten  (Maximum  im  Winter,  Minimiun  im  Sommer) 
nicht  bestehe.  Diese  Ansicht  wird  zunächst  wohl  nur  wenig  Beifall 
finden. 

Die  Perioden  der  Erdbeben  in  Japan  1885—1889").  Die 
Zusammenstellung  der  5-jährigen  Beobachtungen  giebt  folgende  Ver- 
teilung auf  die  Monate: 

Zahl  der  Erdbeben  in  Japan  1885—1889. 

Jan.  Febr.  Mftn  April  Mal  Joni   Juli     Aug.    Sept.     Okt  Not.    Des.  ^^^^ 


1885 

32 

44 

37 

37 

51 

46 

32 

30 

45 

41 

47 

40 

40.2 

1886 

38 

39 

49 

38 

58 

30 

36 

46 

41 

33 

22 

42 

39.3 

1887 

41 

58 

30 

29 

60 

38 

38 

35 

43 

20 

35 

56 

40.2 

1888 

53 

77 

46 

42 

69 

40 

40 

34 

42 

47 

85 

55 

52  5 

1889 

53 

57 

63 

67 

60 

39 

65 

192 

79 

103 

82 

72 

77.5 

Mittel    43.4  55.0  45.0  42.6  59.6  38.6  42.2    67.4  50.0    48.8  54.2  53.)    50.0 

Ein  ausgesprochener  täglicher  Gang  ist  aus  den  fünfjährigen 
Beobachtungen  noch  nicht  zu  konstatieren.    Die  Stundenmittel  sind: 

hhhhhhhhhhh  h 

12—1       l— 2       2-3       8—4     4—6       5-6     6-7       7-8      8—9       9—10     10—11      11—12 

Vm.  19.8   24.2   32.8  28.0  21.4  26.8  24.6  25.2  24.6  23.8    20.8     24.2 
Nrn.  24.2  29.0  29.0  24.4  22.2  20.6  21.4  24.0  24.2  28.2     29.8     26.2 

Nimmt  man  je  drei  Stundenintervalle  zusammen,  so  erhält  man 
folgende  Zahlenreihe,  mit  Mitternacht  beginnend: 

76.8,  76.2,  74.4,  68.8,  72.2,  67.2*,  69.6,  74.2. 

Auf  die  vier  sechsstündigen  Perioilen,  mit  Mittemacht  beginnend, 
entfallen  folgende  Frequenzzahlen: 

153.0,  143.2,  139.4,  143.8. 

In  diesen  Zahlen  scheint  ein  täglicher  Gang  zum  Ausdrucke 
zu  kommen.  Auf  die  sechs  Stunden  Mittemacht  bis  6*  entfallen 
153  Erdbeben,  auf  die  sechs  Stimden  Mittag  bis  6^^  nur  139.  Auf 
die  Naehthälfte  des  Tages  entfallen  296.8  Erdbeben,  auf  die  Tag- 
hälfte bloss  282.6. 

Untersuchungen  über  den  Einfluss  von  Erdbeben  auf 
die  magnetischen  Elemente  der  betroffenen  Gegend  haben 
Dr.  Tanakadate  inid  H.  Nagoaka  bezüglich  des  Erdbebens  von  Gifu 


^)  Compt.  rend.  1891.  112.p.  500. 

^)  Transactions  of  tbe  Seismological  Society  of  Japan  16* 


Erdbeben.  1 S9 

und  Nagoya  in  Japan  angestellt  *).  Diesen  Erdbeben  fand  am 
28.  Oktober  1891  statt,  und  einige  Monate  später  haben  die  oben 
Genannten  eine  magnetische  Aufnahme  der  beüx>ffenen  Gegend  aus- 
geführt, die  beim  Vergleiche  mit  der  offiziellen  Aufnahme  von  1887 
Aufschluss  über  den  etwaigen  Einfluss  des  Erdbebens  geben  soUte. 
Vergleicht  man  die  Mittelwerte  der  einzelnen  Elemente  mit  den 
Mittelwerten  von  1887,  so  zeigt  sich  für  die  Deklination  eine  Ab- 
nahme, welche  in  den  einzelnen  Stationen  zwischen  0.1'  und 
6.9'  liegt;  die  Deklination  ergiebt  für  drei  Stationen  eine  Zunahme 
und  für  drei  eine  Abnahme  (die  Differenzen  liegen  zwischen  2.11' 
und  6.66';  die  Horizontalintensität  ist  an  allen  sechs  Stationen 
grösser  geworden,  ebenso  die  Totalintensität.  Magnetische  Störungen 
waren  während  der  Aufnahmen  nicht  aufgetreten,  wenigstens  keine 
ernsteren.  Zweimal  wurde,  während  gerade  die  Deklination  be- 
obachtet wurde,  ein  Stoss  gefühlt;  der  eine  schwächere  war  von  dem 
gewöhnlichen  Geräusche  begleitet,  und  beide  Male  wurde  eine  starke 
Abnahme  der  Deklination  beobachtet,  welche  aber  bald  dem  ge- 
wöhnlichen Verlaufe  Platz  machte.  Um  die  alle  Elemente  be- 
treffende Änderung  klarer  zur  Anschauung  zu  bringen,  wm-den  aus 
den  älteren  und  den  jetzigen  Beobachtungen  die  isomagnetischen 
Linien  für  die  Gegend  •  gezogen  mid  für  die  einzelnen  Elemente 
Karten  entworfen,  welche  w^enigstens  mit  ziemlicher  Annäherung  das 
magnetische  Verhalten  der  Gegend  charakterisieren.  Es  ergiebt  sich 
aus  diesen  Karten,  da^s  im  allgemeinen  die  Änderung  darin  bestand, 
dass  die  Linien  gleichmässiger  wurden,  als  sie  es  früher  waren;  dies 
zeigt  sich  namentlich  in  Nagoya,  wo  die  lokale  Abweichung  sehr 
stark  vermindert  erscheint.  Am  auffallendsten  ist  die  Änderung  be- 
züglich der  Linien  gleicher  Horizontalintensität,  welche  nach  der 
früheren  Aufnahme  hier  von  ihrem  allgemeinen  Verlaufe  bedeutend 
abgelenkt  waren,  mid  nun  nach  der  neuen  viel  gleichmässiger  ge- 
worden sind.  Endlich  hatte  sich  fmher  ein  Minimum  der  Totalintensität 
bei  Nagoya  gezeigt,  während  jetzt  die  Linie  gleicher  Totalintensität 
hier  nur  eine  schwache  Biegung  aufweist.  Freilich  darf  man,  ohne 
Kenntnis  der  säkularen  Änderung  der  Elemente,  die  beobachteten 
Verschiedenheiten  nicht  dem  Erdbeben  allein  zuschreiben,  aber 
zweifellos  hat  dasselbe  einen  Einfluss  gehabt,  wie  der  blosse  Anblick 
der  Karten  deutlich  zeigt.  Es  fragt  sich  aber,  ob  die  Änderungen 
des  magnetischen  Zustandes  plötzlich  durch  das  Erdbeben  hervor- 
gebracht sind  oder  ganz  oder  teilweise  schon  vorher  stattgefunden 
haben.  Die  Thatsache,  dass  die  Horizontalintensität  die  grosste  Störung 
erfahren  hat,  scheint  darauf  huizuweisen,  dass  diese  Störung,  ¥reim  eine 
solche  überhaupt  vorliegt,  nicht  in  gross(»r  Tiefe  ihren  Sitz  haben 
kann,  und  die  Kleinheit  der  Stönmg  all(»r  anderen  Elemente  wi*u*de 
dies  nur  bestätigen*). 


^)  Journal  of  the  College  of  Science  Imper.  Univers.  Japan  5«  Part.  IL 
p.  149. 

2)  Naturw.  Rundschau  1892.    p.  591. 
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Die   Schaller8cheinungen    bei   Erdbeben    sind   bis   jetzt 
noch  wenig  studiert  worden.     Neuerdings  hat  nun  Ch.  Davison  eine 
Zusammenstellung  und  kritische  Behandlung   der  verschiedenen  Ge- 
räusche bei  Erderschütterungen  gegeben  ^),  die  sehr  lehrreich  ist    Die 
Art  des  Geräusches  wird  durch  alle  Worte  bezeichnet,  welche  über- 
haupt vorhanden  sind,  um  Schallphänomene  dieser  Art  auszudrücken. 
Im  allgemeinen  ergab   sich,    dass   das  Geräusch  tiefer   wird,    wenn 
es  an  Stärke  zunimmt      Die  von  Milne   in  Japan  und    von  Mallet 
gegebenen  Zusammenstellungen   lai^sen   erkennen ,    dass    die    Schall- 
erscheiniuigen    häufiger   den  Stössen    vorangehen    als    ihnen    folgen. 
Meist  treten  die  Geräusche  zuerst  schwach  auf,  erreichen  successive 
ein   Maximum   der  Intensität,    und   nehmen    dann   wieder  ab.     Die 
.•stärksten  Stösse  werden  durchschnittlich  gleichzeitig  mit  den  lautesten 
Schallerscheinungen  zugleich  empfunden.      Bezüglich  der  räumlichen 
Ausbreitimg  der  Geräusche  im  Gebiete  eines  Erdbebens  ist  zu  bemerken, 
dass  die  Art  derselben  an  den  verschiedenen  Pimkten  eine  verschiedene 
ist     Die  Ausdehnung   des   Geräuschgebietes    ist   übrigens   von   der 
des   Erschütterungsgebietes   in    dem  Grade  unabhängig,    dass  selbst 
die  extremsten  Fälle  zur  Beobachtung  gelangen,  nämlich  Geräusche 
ohne  Erschütterungen   vmd    Erschütterungen    ohne  Geräusche.      Der 
erstere  Fall,    unterirdische  Geräusche   ohne   gleichzeitiges  Erdbeben, 
kommt   namentlich    in    solchen  Gegenden  vor,    wo   man    oft  leichte 
Stösse  verspürt.    Selbst  die  Zentren  der  beiden  Phänomene  fallen  nicht 
zusammen;    sehr  aufiallend  zeigte    sich    dies    in   den  vom  Verfasser 
eingehender   studierten  Erdbeben    Englands   im   Jahre    1889.      Das 
Edinburger  Erdbeben   vom  18.  Januar  1889  führte  ganz  besonders 
zu   dem  Ergebnisse,    dass  die  Schallschwingungen   vorzugsweise  von 
einem  Teile  des  Herdes  herkamen,  welcher  der  Oberfläche  näher  ge- 
legen   war,    als    der   Ursprungspunkt    der  stärkeren    Schwingungen, 
welche  den  Stoss  bedingten.     Zu  dem  gleichen  Ergebnisse  hat  auch 
die  Diskussion  der  Erscheinungen  des  Erdbebens  von  Lancashire  am 
10.  Februar   1889   geführt      Auf  Grund    seiner   reichen,    in  Japan 
gesammelten  Erfahrungen   hatte  Milne  den  Nachweis    geführt,    dass 
jedes  Erdbeben  gewöhnlich   mit   einer  Reihe    sehr   kleiner   und  sehr 
schneller  Erzitterungen  beginnt,  dass  diese  dann  ohne  Unterbrechung 
langsamer  werden,    in    die    wahrnehmbaren  Schwmgungen    grosserer 
Amplitude  übergehen    und    schliesslich  mit  Schwingungen  geringerer 
Amphtude,  aber  sehr  grosser  Periode  enden.     Anfangs  kommen  etwa 
6  bis  8  Schwingungen  auf  die  Sekunde,  daim,  nachdem  die  Amplitude 
grösser  geworden,    3  bis  5,    mid   wenn  die  Periode   auf  1  bis  2  in 
der  Sekunde  gesunken,  so  veranla^^sen  sie  in  der  Regel  den  Haupt- 
stoss;   schliesslich  werden  die  Schwingimgen    so  selten,   dass  sie  am 
Seismograph  sich  nicht  zur  unmittelbaren  Anschaimng  bringen  lassen. 
Milne  nimmt  nun  an,    dass  die  ersten   aufgezeichneten,   schnellsten, 
kleinen  Erzitterungen  nicht  der  Anfang  der  Bewegung  sind,  sondern 


*)  Geological  Magazine  1892.  9«  p.  208. 
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dass  ihnen  noch  schnellere  und  kleinere  voranzugehen  pflegen,  die 
am  Instrumente  sich  nicht  markieren  können,  imd  diese  schnellsten 
Schwingungen,  mit  denen  das  Erdbeben  beginnt,  sind  nach  Milne 
die  Ursache  der  Erdbebengeräusche.  Davison  acceptiert  diese  Er- 
klärung und  führt  des  weiteren  aus,  wie  diese  Schwingungen  ent- 
stehen, und  wie  sich  die  beobachteten  Verschiedenheiten  der  Erd- 
bebengeräusche nach  dieser  Annahme  deuten  lassen.  Die  meisten 
nichtvulkanischen  Erdbeben  entstehen  wohl  durch  Reibung  von  an 
einander  gleitenden  Gesteinsflächen  eines  Spaltes.  Dieser  seismische 
Herd,  oder  die  Gleitfläche,  kann  sehr  beträchtliche  Dimensionen 
haben,  zuweilen  50  engl.  Meilen  oder  mehr  in  die  Länge.  Die  In- 
tensität eines  Stosses  hängt  aber  nicht  sowohl  von  der  Ausdehnung 
der  Gleitfläche,  als  von  der  maximalen  Grösse  und  kurzen  Dauer 
des  Gleitens  ^b.  Nun  ist  aber  die  Grösse  des  Gleitens  in  dem 
Gleitgebiete  eine  sehr  verschiedene;  sie  muss  am  bedeutendsten  sein 
in  einer  bestimmten  zentralen  Region  und  nach  den  Rändern  des 
Erdbebenherdes  allmählich  auf  Null  sinken ;  da  übrigens  die  Flächen 
eines  Spaltes  nicht  glatte  Ebenen  sind,  wird  es  sicherlich  mehrere 
solcher  Gebiete  gnissten  Gleitens  geben.  Die  Schwingungsperiode 
steht  in  inniger  Beziehung  zur  Schwingungsamplitude,  und  weil  diese 
mit  der  Grösse  des  Gleitens  im  Zusammenhange  steht,  werden  von 
allen  Stellen  der  Gleitflächen  Schwingungen  ausgehen,  welche  nicht 
allein  nach  ihrer  Amplitude,  sondern  auch  nach  ihrer  Periode  ver- 
schieden sein  werden;  längs  der  Ränder  der  Gleitfläche,  wo  das 
Gleiten  erlischt,  werden  diese  Schwingungen  klein  genug  und  daher 
häufig  genug  sein,  lun  Schall  zu  ei*zeugen.  Somit  werden  die 
Schallerscheinungen,  welche  die  Erdbeben  begleiten,  hervorgebracht 
von  den  kleinsten  Vibrationen,  die  vorzugsweise  von  den  oberen  und 
seitlichen  Rändern  der  Gleitfläche  herkommen.  Aus  dieser  Eiv 
klärung  für  die  Entstehung  der  Erdbebengeräusche  lassen  sich  alle 
erwähnten  Eigentümlichkeiten  derselben  verstehen.  Dass  die  Aus- 
dehnung des  Schallgebietes  unabhängig  ist  von  der  des  erschütterten 
Gebietes,  dass  beide  nicht  konzentrisch  sind,  vielmehr  das  Zentrum 
des  ersteren  näher  der  Oberfläche  liegt,  dass  der  Anfang  des  Ge- 
räusches gewöhnlich  dem  der  Stösse  vorangeht,  —  diese  und  einige 
andere  Erscheinungen  bieten  für  ihre  Deutung  keine  Schwierigkeiten 
mehr.  Weit(»re  Beobachtungen  müssen  das  Material  für  eingehendere 
Prüfimg  dieser  Erklärung  liefern.') 

Vergleichende  Erdbebenmessungen  in  einem  Brunnen 
und  an  der  Oberfläche  der  Erde.^  In  vielen  Berichten  über 
Erdbeben  findet  man  die  Angabe,  dass  in  tiefen  Gruben  oder  Höhlen 
nur  verhältnismässig  kleine  oder  gar  keine  Bewegimgen  wahr- 
genommen werden,  w^ährend  an  der  Oberfläche  grosse  Verheerungen 


»)  Naturw.  Rundschau  1892.  Nr   30.  p.  380. 

*)  Journal  of  the  College  of  Science  Imp.   Univers.  Japan  1891.  4, 
Part.  II.  p.  249. 
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stattgefunden  haben,  und  allgemein  seheint  die  Ansicht  verbreitet,  dass  die 
Erdbebenstösse  in  Bergwerken  weniger  stark  seien.  Messungen  über 
das  Verhältnis  der  Stösse  an  der  Oberfläche  und  in  Bergwerken 
sind  aber  bisher  noch  nicht  gemacht,  obwohl  diese  Frage  kein  ge- 
ringes Interesse  besitzt  Niu*  Milne  in  Tokio  hat  in  einem  Berichte 
über  die  Erderschütterungen  in  den  Jahren  1884 — 1885  Beobachtimgen 
mitgeteilt,  die  er  in  emem  10  Fuss  tiefen  Brunnen,  dessen  Boden 
trocken  war  und  aus  festem  Erdreiche  bestand,  gemacht  hat  Er 
hatte  gefunden,  dass  bei  drei  ziemlich  heftigen  Erdbeben  die  grössten 
Geschwindigkeiten,  Amplituden  und  Beschleunigungen  im  Bninnen 
sich  zu  den  an  der  Oberfläche  beobachteten  verhalten  haben  wie 
resp.  1  :  34,  1  :  52  und  1  :  82;  hingegen  waren  bei  schwachen  Erd- 
beben die  Aufzeichnungen  der  Erderschütterungen  im  Brunnen  nicht 
sehr  verschieden  gewesen  von  denen  an  der  Oberfläche. 

Sekiya  und  Omori  haben  imn  der  Ermittelung  dieser  Verhält- 
nisse eine  besondere  Studie  zugewendet  und  in  den  Jahren  1888 — 1890 
an  der  Universität  Hongo,  Tokio,  Beobachtungen  m  einem  harten 
Alluvialboden  angestellt.  Nur  wenige  Yards  vom  seismologischen 
Obser\'atorium  entfernt,  befand  sich  ein  18  Fuss  tiefer  Brunnen, 
dessen  Boden  etwa  2  Fuss  dick  mit  Ziegebi  ausgemauert  war.  Zu- 
nächst wurden  nur  die  horizontalen  Bewegungen  des  Bodens  be- 
rücksichtigt; ihre  Aufzeichnung  geschah  an  beiden  Orten  mit  Ewing*.»* 
Horizontalpendel-Seismographen,  die  möglichst  ähnlich  gewählt  worden 
waren.  Aus  den  Aufzeichnmigen  der  Instrumente  wurden  die  Zahl 
der  Wellen  in  10  Sekunden,  die  Amplituden,  die  Dauer  der  ganzen 
Perioden,  die  grössten  Geschwbidigkeiten  und  die  grössten  Be- 
schleunigungen berechnet  Im  ganzen  konnten  30  Erdbeben  zu 
diesen  vergleichenden  Messungen  verwertet  werden,  von  denen  einige 
ziemlich  stark,  die  meisten  nur  massig  imd  schwach  gewesen  sind.  Die 
Beobachtungen  sind  in  Tabellen,  einzelne  auch  durch  Abbildungen 
der  Originalaufzeichnungen  wiedergegeben. 

Werden  die  Mittelwerte  der  schwachen  Erdbeben,  wie  sie  täglich 
in  Japan  vorkommen,  zusammengestellt,  so  sieht  man,  dass  die 
Amplituden  und  die  Perioden  im  ganzen  an  der  freien  Oberfläche 
nahezu  dieselben  sind  wie  im  Brunnen,  gleichwohl  ist  an  def  Ober- 
fläche eine  etwas  stärkere  Bewegung  zu  bemerken  (was  schon  Milne 
früher  beobachtet  hat).  Auch  die  ganz  schwachen  Erdbeben,  von 
denen  man  keine  deutlichen  Aufzeichnungen  erhalten  konnte,  zeigten, 
dass  immer,  wenn  die  Boden bewegung  an  der  Oberfläche  schwach 
ist,  auch  im  Bnmnen  nur  schwache  Bewegungen  auftreten.  Die 
Anzahl  der  Wellchen  in  10  Sekunden  ist  aber  stets  an  der  Ober- 
fläche grösser  als  im  Brunn(»ii,  wo  die  Zeichnung  glatter  ist  als  oben. 

Bei  den  heftigen  Erdbeben  sind  die  grossen  Boden  Schwankungen 
an  der  Oberfläche  ein  wenig  grösser  als  im  Brunnen,  während 
zwischen  den  grössten  Gesch^vindigkeiten  und  den  grössten  Be- 
schleunigungen in  den  beiden  Beobachtungsreihen  kein  grosser 
Unterschied  sich  zeigt.      Dies  scheint    daher    zu  kommen,    dass  mit 
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der  etwas  grösseren  Amplitude  an  der  Oberfläche  auch  die  Periode 
etwas  grösser  wird.  Anders  verhalten  sich  aber  die  auf  den'  grossen 
Wellen  aufsitzenden  kleinen  Rippen,  für  welche  der  Unterschied 
zwischen  dem  Brunnen  und  der  Oberfläche  ganz  entschieden  auftritt: 
die  mittlere  Grösse  der  horizontalen  Bewegung  ist  im  Brunnen  nur 
halb  so  gross  wie  an  der  Oberfläche,  und  die  Periode  scheint  grosser 
zu  sein  wie  hier,  was  daher  rührt,  dass  sehr  viele  kleine  Wellen  im 
Brunnen  verschwinden.  Die  grössten  Geschwindigkeiten  und  die 
grössten  Beschleunigungen  an  der  Oberfläche  sind  bezw.  drei-  und 
fünfmal  grösser  als  im  Brunnen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  kommt  man  somit  zu  dem  Schlüsse,  dass 
bei  schwachen  Erdbeben  kein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der 
Oberfläche  und  der  Tiefe  existiert;  dass  bei  heftigen  Erdbeben  für 
die  Hauptschwankungen  ein  solcher  Unterschied  zwar  vorhanden 
sein  mag,  aber  nicht  sehr  ausgesprochen  ist;  dass  hingegen  für  die 
kleinen,  schnellen  Erzitterungen  des  Bodens  der  Unterschied  be- 
deutend ist.  Dieses  Abschwächen  der  kleinen  Bodenerzitterungen 
in  der  Tiefe  mag  hinreichen,  um  bei  heftigen  Erdbeben  die  zerstörende 
Wirkung  in  tiefen  Gruben  zu  mildern. 

Hierbei  darf  jedoch  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  die 
Beschaflenheit  des  Bodens  sicherlich  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  hier 
besprochenen  Verhältnisse  sein  wird.  Die  vorstehenden  Beobachtungen 
sind,  wie  erwähnt,  in  einem  festen  Erdreiche  gemacht;  die  Möglich- 
keit ist  daher  nicht  ausgeschlossen,  dass  loser  Boden  sich  wesentlich 
anders  verhält:  nach  dieser  Richtung  müssen  die  vorstehenden  Ver- 
suche noch  ergänzt  werden.  Ferner  bedürfen  sie  einer  Ergänzung 
bezüglich  der  vertikalen  Bodenschwankungen.  Die  Verfiisser  haben 
die  Absicht,  diese  Untersuchung  fortzusetzen  und  nach  den  an- 
gedeuteten Richtungen  zu  erweitern^). 


7.  Inseln,  Strandverschiebungen,  Korallenriffe. 

Die  Halligen  der  Nordsee  bilden  den  Gegenstand  emer 
vortrefflichen  Monographie  von  Dr.  E.  Traeger®).  Verf.  nimmt  an, 
dass  vor  EnMehimg  der  Strasse  von  Calais  sich  eine  Dünenkette 
von  der  Nordspitze  Jütlands  bis  zu  dem  alten  britannisch-gallischen 
Isthmus  hinzog.  Wasser  und  ßtunn  lösten  nach  und  nach  diese 
Dünenkette  in  eine  Reihe  von  Inseln  auf.  Die  Gewässer,  welche 
von  dem  Landrücken  Jütlands  der  Nordsee  zuflössen,  fanden  nicht 
überall  freien  Abfluss  nach  dem  Meere,  die  Dünen  lagerten  sich  an 
den  Küsten  vor,  die  Wasser  stagnierten,  so  dass  Sümpfe  und  Moore 
entstanden.     Eine  reiche  Pflanzen-  und  Tierwelt  belebte  diese  Niede- 


M  Naturw.  Rundschau  1892   Nr.  9.  p.  112. 

*)  Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volkskunde.  6.  3.  Stutt- 
gart lö92. 

Klein,   Jahrbach  in.  13 
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ningen,  die  den  Etangs  an  der  West-  und  Südküste  Frankreichs 
nicht  un'ähnlich  gewesen  sein  werden.  Durch  die  Durchbruchssteilen 
drang  das  Meer  in  diese  Sümpfe  ein,  namentlich  bei  den  oft  wieder- 
holten Sturmfluten,  und  änderte  durch  solche  Überschwemmungen 
imd  deren  Folgen  die  Lebensbedingungen  für  die  dortigen  Pflanzen 
und  Tiere:  aus  seinen  Fluten  setzte  sich  ein  feiner  fruchtbarer 
Schlamm  ab,  die*  Grundlage  des  für  die  Nordseegestade  so  charak- 
teristischen Marschbodens.  Noch  heute  lassen  sich,  nach  Traeger, 
vier  älteste  Wege  erkeimen ,  auf  denen  das  Meer  nach  Durch- 
strömung der  Dünen  ins  Land  eindrang:  1.  die  nördlich  vom 
jetzigen  Sylt  eindringende  Lister  Tiefe,  zugleich  al«  Abfluss  der  bei 
Hoyer  mündenden  Wiedau;  2.  die  Hönxumtiefe  im  Süden  zwischen 
Sylt  und  Föhr-Amrum;  3.  die  Schmaltiefe  im  Süden  von  Amrum 
mit  den  beiden  jüngeren  Zweigen  der  Norderaue  zwischen  Föhr  und 
Langeness  und  der  Süderaue  zwischen  Langeness  und  Hooge;  4.  die 
Hever  zwischen  Eiderstedt  und  Pellworm-Nordstrand,  zugleich  als 
Ausfluss  der  Husumer  Aue.  Die  heutige  Norderhever  ist  ebenfalls 
eine  Vertiefung  aus  jüngerer  Zeit.  Das  Marschland  und  die  Marsch- 
inseln waren  allmählich  über  das  normale  Flutniveau  gewachsen, 
auf  künstUch  aufgeworfenen  Erdhügeln  hausten  ihre  germanischen 
Bewohner.  Je  mehr  aber  das  Meer  seine  Strombahnen  erweiterte 
und  vertiefte,  deste  gefährhcher  wiurde  es  für  die  Gebilde,  die  es 
selbst  angeschwemmt  hatte:  die  bei  den  Sturmfluten  hineingejagten 
Wassermassen  schwemmten  den  Marschboden  hinweg  und  nagten  an 
den  Werfthügeln  der  Inseln.  So  steht  der  Kampf  noch  heute,  nach- 
dem er  wohl  2000  Jahre  schon  gedauert:  der  Neid  der  Elemente 
zwang  Scharen  von  Einwohnern,  die  unsichere  Scholle  zu  verlassen, 
nachdem  Hunderte  und  Tausende  ein  Opfer  der  Fluten  geworden 
waren.  Verhessen  doch  wahrscheinhch  die  Zimbem  infolge  einer 
solchen  Sturmflut,  die  Plinius  horrendum  gravissimmnque  oceani  dilu- 
vium  nemit,  im  Jahre  113  vor  Chr.  die  jütische  Küste,  um  mit  den 
Teutonen  freundlichere  Gegenden  aufzusuchen.  Mehr  als  200  grosse 
Sturmfluten  sind  in  historischer  Zeit  über  die  unglücklichen  Eilande 
hereingebrochen . 

Traeger  versteht  unter  einer  Hallig  einen  insularen  Rest  des  in 
geschichtlicher  Zeit  diu-ch  Sturmfluten,  Eisgang  imd  Gezeitenströmungen 
zerrissenen  Landes,  welches  das  Moer  ehedem  in  den  Sümpfen  hinter 
den  Dünen  der  jütischen  Nordseeküste  in  horizontalen  Schichten  ab- 
gelagert hatte.  Zur  Zeit  existieren  noch  elf  Halligen,  von  denen 
zwei,  Pohnshallig  und  Hamburger  Hallig,  in  neuerer  Zeit  durch 
Dämme  mit  dem  Festlande  verbunden  worden  sind  und  dadiuxjh 
ihre  Inselnatiu*  verloren  haben.  Aus  der  zur  Flutzeit  überschwemmten, 
während  der  Ebbe  trockenen  Wattenebene  erhebt  sich  die  Hallig 
mit  ^/,  bis  l*/j  m  hohen  zerklüfteten  Wänden,  der  Boden  besteht 
aus  feinem,  sandfreiem  Thone  oder  Lehme  und  erhält  durch  zahlreiche 
darin  eingelagerte  Muschelreste  einen  gewissen  Zusatz  von  Kalk. 
Auf  ihm  gedeiht  das  Halliggras,  Poa  maritima  und  laxa,  dazwischen 
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weissblühender  Klee  und  Sude  (Plantago  maritima),  die  hin  und 
wieder  als  Gemüse  genossen  wird.  Ausser  Gräben,  welche  syste- 
matisch die  Inseln  entwässern,  wird  der  grüne  Plan  noch  von  rund- 
lichen flachen  Vertiefungen  unterbrochen,  die  zur  Zeit  anhaltender 
Dürre  wasserleer  werden;  es  mögen  ehemalige  Bodensenkungen  sein, 
die  nicht  rechtzeitig  entwässert  worden  sind.  Mancherlei  verunstaltet 
sonst  noch  die  Schönheit  der  Grasdecke,  graue  Stellen,  von  denen 
der  Rasen  zur  Befestigimg  der  Dächer  ausgehoben  wurde,  Muschel- 
und  Sandbänke,  zahlreiche  Unkräuter,  namenthch  auf  Nordstran- 
disch-Moor,  endlich,  zumal  auf  der  Insel  Hooge,  auch  Ameisenhaufen. 
Trotz  der  Überschwemmungen,  welche  die  Halligen  heimsuchen, 
sind  diese  Insekten  in  der  Tiefe  ihrer  Bauten  sicher,  da  das  Wasser 
m  den  fetten  lehmigen  Boden  während  der  Dauer  einer  Über- 
schwemmung nur  wenig  tief  eindringt.  „Aber  trotz  aller  Mängel 
und  Schäden  ihrer  Grasflur  gewährt  eine  Hallig  einen  reizenden 
Anblick.  Wie  eine  freimdliche  Oase  liegt  sie  in  der  Wasserwüste 
oder  in  der  öden,  grauen  Umgebung  ihrer  Wattengefilde,  namentlich 
im  Frühjahre  ein  liebliches  Idyll  von  höchster  Anspruchslosigkeit 
Glücklicher  Friede  ruht  auf  ihren  grünen  Watten,  auf  denen  sich 
die  Herden  tummeln,  imd  gesellig  sich  an  einander  schmiegend  er- 
heben sich  die  einfachen  sauberen  Häuser  auf  den  gartengeschmückten 
Werften,  die  den  ebenen  Plan  überragen. 

Die  eigentümlichste  Bildung  im  Gebiete  der  Halligen  sind  die 
Watten,  ein  amphibisches  Gebiet  im  Bereiche  der  Meeresküsten. 
Auf  dem  fetten  Thone  des  Untergrundes,  dem  Klei,  setzt  sich  eine 
weiche  Schicht,  der  Schlick,  ab.  Je  weiter  von  der  offenen  See  und 
den  starken  Strömen  entfernt,  desto  schlammiger  und  weicher,  je  mehr 
ihrer  unmittelbaren  Einwirkimg  ausgesetzt,  desto  sandiger  und  fester 
sind  im  allgemeinen  die  Watten.  Die  Sedimente,  welche  sich  aus 
dem  Meere  ablagern,  konmien  hier  aber  nicht  zur  Ruhe,  bei  der  ge- 
ringen Tiefe  desselben  wühlt  jeder  Sturm  den  Boden  wieder  auf. 
Der  schwerere  Sand  setzt  sich  am  ersten  ab,  er  hat  die  Düneninseln 
und  die  grossen  Aussensande  an  der  Grenze  der  Watten  und  des 
ständigen  AVassers  aufgebaut;  der  leichtere  Schlamm  konunt  in  den 
Watten  selbst  zur  Ablagerung.  Je  nach  dem  Vorwiegen  von  Schlamm 
oder  Sand  unterscheidet  man  die  weicheren  Schlammwatten  und 
die  mit  festem  Sandschlicke  bedeckten  Sandwatten. 

Die  Watten  liegen  nie  völlig  trocken,  immer  sind  Rinnsale  vor- 
handen, durch  welche  das  Wasser  abfliesst;  diese  vereinigen  sich  zu 
flachen  Gräben,  es  entstehen  weiter  die  grösseren  Priele  und  endlich 
die  Tiefen,  in  welchen  der  beständige  Wechsel  von  Ebbe-  und  Flut- 
wasser stattfindet  Es  ist  nicht  notwendig,  dass  die  Festlandsflüsse 
sich  in  diesen  Tiefen  fortsetzen.  Die  Tiefe  und  Lage  der  Tiefen 
ändert  sich  mit  den  Jahren.  Für  die  Schiffahrt  ist  ihre  Kenntnis 
unerlässlich.  Was  auf  dem  Festlande  die  Chausseen  und  Feldwege, 
bedeuten  hier  die  Tiefe  und  Priele*). 

*)  Vgl.  Natur  1892.  p.  365.  ^3» 
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Die  Insel  Linosa  wird  von  G.  Trabucco  als  ganz  vulkanisch 
geschildert*).  Mehrere  Krater  sind  daselbst  noch  zu  erkennen.  Die 
Küste  ist  niedrig  und  der  höchste  Punkt  der  Insel  (Monte  Vulcano) 
erreicht  195  w. 

Die  Insel  Lampedusa  ist  von  G.  Trabucca  geophysikalisch 
(und  geologisch)  beschrieben  worden •).  Diese  Insel,  die  grösste  der 
Pelagischen  Inseln,  liegt  zwischen  Sizilien  und  Afrika  und  hat  einen 
Flächeninhalt  von  32  qkm,  Ihre  höchstiC  Erhebung,  der  Albero 
Sole,  erreicht  133  m.  Vulkanische  Gesteine  werden  auf  ihr  nicht 
gefunden.  Die  Meerestiefe  gegen  Malta  und  Sizilien  hin  beträgt 
etwa  1000  m,  in  der  Richtung  der  tunesischen  Küste  dagegen  nur 
200  m.  Der  Verf.  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  diese  Insel  (ebenso 
wie  Lampione)  geologisch  und  geographisch  zu  Afrika  gehört,  und 
dass  der  nördliche  Küstenstrich  Afrikas  bei  Schluss  der  Miocänzeit 
wohl  mit  der  heutigen  200-Fadenlinie  zusammenfiel. 

Die  Caymaninseln  in  Westindien.  In  Goldthwaite  Geo- 
graphica! Magazine  vom  Juli  1 892  macht  Allan  Eric  eine  Mitteilung 
über  diese  selten  besuchten  Inseln.  Die  Küsten  sind  zum  TeQe  steil 
und  felsig,  aber  keine  Erhebung  auf  den  drei  Inseln  der  Gruppi* 
beträgt  mehr  als  45  m  über  dem  Meere.  Zwischen  den  Korallen- 
riffen, welche  die  östliche  und  einen  Teil  der  nördlichen  Küste  von 
Grand  Cayman  umsäumen,  giebt  es  viele  gute  und  tiefe  Häfen,  aber 
die  Einfahrten  sind  zu  eng,  um  andere  Schiffe  als  Küstenfahrer  hinein- 
zulassen. Die  Inseln  sind  gut  bewaldet  mit  Mahagony,  Blauholz, 
Gelbholz  etc.  und  von  einer  reichen  Vogelwelt  belebt  Pferde  und 
Rinder  werden  auf  den  üppigen  Weiden  in  genügender  Zahl  für  das 
Bedürfnis  der  Einwohner  gezogen,  und  das  umgebende  Meer  enthält 
Fische  vieler  Arten.  Nahe  von  Bodden  -  Town  auf  Groas-Caymaii 
findet  sich  ein  merkwürdiges  Loch  von  18  m  Tiefe,  welches  durch 
eine  enge  Öffnung  in  eine  Tropfsteinhöhle  mit  vielen  grossen  Kam- 
mern führt.  Eine  noch  griissere  Merkwürdigkeit  ist  eine  natürliche 
Zisterne  am  Ostende  der  Insel,  welche  mit  klarem  Quellwasser  ge- 
füllt ist.  Sie  ist  21  m  lang,  15  m  breit  und  12  m  tief  und  liegt 
in  einem  Felsen  von  dichtem  Quarzgesteine  (solid  flint  rock).  Es 
wird  behauptet,  dass  dieses  Wasser  bei  Annäherung  eines  Sturmes 
ein  trübes,  milchiges  Aussehen  bekomme  und  einen  unangenehmen 
Geruch  ausströme.  Grand -Cayman  wird  von  etwa  4000  Menschen 
bewohnt,  Farbigen  und  Weissen,  welche  längs  der  Sandbänke  imd 
Klippen  der  Küsten  von  Zentralamerika  Schildkröten  fangen  und 
mit  den  Insobi  um  Hondurdis  hemm  Handel  treiben.  Sie  bringen 
auch  Schildkröten ,  Kokosnüsse  und  Blauholz  nach  Jamaica  und 
haben  einen  guten  Verdienst  an  den  Phosphaten,  welche  in  gewissen 
Gegenden  reichlich  vorkommen.  Klein-Cayman  hat  nur  35 — 40  Ein- 
wohner,   auf  Cayman -Brac  aber  leben  300 — 400  Weisse  und  etwa 


^)  Bassegna  della  scienze  geologiche  in  Italia  1«  1891.  Heft  1/2. 
*)  Bol.  soc.  geol.  Ital.  9.  p.  573. 
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100  Farbige.  Auf  letzterer  Insel  finden  sich  sehr  viele  Seevögel, 
deren  Eier  gesammelt  und  nach  Jamaica  gebracht  werden^). 

Die  Insel  Cura9ao  schildert  R.  Bergter  auf  Grund  sechs- 
jährigen Aufenthaltes  daselbst*).  „Die  Insel  verdankt  ihren  Namen 
(gepanzerte)  jedenfalls  dem  Gürtel  von  Korallenfelsen,  welcher  die- 
selbe rings  umgiebt;  auf  der  Nordseite  treten  sie  als  schroffe  Felsen 
mit  vorliegenden  Klippen  auf,  an  denen,  stärker  oder  schwächer,  der 
durch  den  Nordostpassat  venirsachte  Strom  brandet.  Letzterer  ist  auch 
die  Ursache  dieser  Felsbildung;  im  Laufe  der  Jahrhunderte  imter- 
wäscht  derselbe  das  Stehende,  bis  durch  irgendwelche  Erschütterung 
solche  unterwaschenen  Felsblöcke  abbrechen  imd  ins  Meer  stürzen. 
An  der  Süd-  und  Westküste  senkt  sich  das  Land  mehr  allmählich 
zur  See  hinab;  dort  liegen  teilweise  noch  Korallenriffe  vor,  welche 
wiederum  die  bekannten  Korallenlagunen  bilden.  Eine  solche  erstreckt 
sich  von  der  Stadt  WiUemstad  westlich  ca.  4  km  lang  und  bildet 
kleine  Becken  mit  teilweise  sehr  klarem,  ruhigem,  griuiem  Wasser, 
welches,  wo  weniger  tief,  dicht  von  Mangle-Gestrüpp  (Rhi^ophora) 
bewachsen  ist  und  durch  einen  Wall  meist  loser  Korallensteine  vom 
Meere  getrennt  wird. 

Die  Insel  selbst  gehört  zu  den  kleinen  Antillen,  und  zwar  zu 
den  sogenannten  Inseln  unter  dem  Winde  und  liegt  unter  12® 
nördL  Breite  und  69  ®  westl.  Länge  von  Gr.  Sie  ist  ca.  60  km 
lang  in  der  Richtung  SO-NW,  an  der  schmälsten  Stelle  (imgefähr 
in  der  Mitte  ihrer  Längslage)  ca.  4  km  breit,  etwas  wellig -hügelig; 
ihr  höchster  Punkt,  der  San  Cristofle-Berg,  ist  365  m  hoch. 

Das  Land  scheint  nur  zum  kleinen  Teile  vulkanischen  Ur- 
sprunges zu  sein  und  ist  wohl  mehr  durch  Hebung  des  Meeres- 
bodens, resp.  Zurückgehen  des  Meeresspiegels  entstanden,  denn  die 
Korallenfelsen,  mit  Muscheln  und  Meeresfaunaresten,  erheben  sich 
bis  50  und  mehr  Meter  Höhe;  am  San  Cristofle-Berg  finden  sich 
solche  Reste  sogar  noch  bedeutend  höher. 

Letzterer  ist  walu-scheinlich  ein  kleiner  Krater  gewesen,  der 
längst  erloschen  ist,  wenn  er  überhaupt  viel  in  Thätigkeit  ge- 
wesen ist. 

Man  kann  drei  Hauptgesteine  unterscheiden:  in  der  Hauptsache 
der  überall  vorhandene  Korallenfels,  dann  ein  eisen-  und  mangan- 
haltiger  weicher  Grünsteinporphyr,  welcher  teilweise  mit  etwas 
Glimmer  und  Asbest  durchsetzt  ist,  und  Phosphat  (phosphorsaurer 
Kalk).  Letzterer  findet  sich  auch  sehr  häufig  und  zerstreut  vor, 
doch  als  fester,  kompakter  Fels  nur  am  Südostende  der  Insel,  un- 
mittelbar an  der  Küste,  wo  er  einen  ca.  100  ?n  hohen  Berg  bildet 
und  als  Düngemittel  verschifil  wird. 

Quellwasser  hat  die  Insel  fast  gar  nicht,  weshalb  als  Trink- 
wasser   durchgängig    in    Zisternen    gesammeltes   Regenwasser    dient. 


*)  Annalen  der  Hydrographie  1892.  p.  430. 

^)  Mitteil,  ans  dem  Osterlande.    Naturf.  Gesells.  zn  Altenbnrg.  N.  F.  5* 
Altenburg  1892. 
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Nur  in  tiefer  gelegenen  Mulden  sammelt  sich  nach  R<*gen  sogenanntes 
Püttwasser,  welches  brackig,  etwas  salzhaltig  ist  und  mit  längerer 
Dürre  ganz  w^egtrocknet  Ungefähr  auf  der  Mitte  des  Landes,  im 
Norden,  befindet  sich  eine  ziemlich  ausgedehnte  Tropfsteinhöhle,  welche 
stets  ein  kleiner  Bach  mit  klarem  süssem,  aber  stark  kalkhaltigem 
Wasser  entströmt.  Mit  dem  Bohren  artesischer  Brunnen  hat  man 
begonnen;  das  Resultat  ist  noch  nicht  bekannt  Eine  eigentliche 
Regenzeit  hat  die  Lisel  nicht  Auch  im  allgemeinen  fällt  so  wenig 
Regen,  daAs  an  einen  eigentlichen  Landbau  manches  Jahr  nicht 
gedacht  werden  kann,  während  bei  verhältnismässig  nassen  Zeiten 
die  Insel,  infolge  des  Phosphatgehaltes,  sehr  fruchtbar  ist  Wenige 
Regentage  reichen  hin,  den  sonst  kahlen  Felsen  in  üppig  grünes 
Land  zu  verwandeln." 

Die  Algonquin-Strandlinie  wurde  nach  ihrem  Verlaufe  von 
J.  W.  Spencer  untersucht  ^).  Sie  verläuft  in  sehr  ungleichem  Niveau, 
südlich  vom  Huronsee  liegt  sie  bis  zu  6  m  unter  dem  Niveau  des 
S(»es,  nordwärts  steigt  sie  bis  zu  90  w  über  dasselbe.  Sie  umscliliesst 
eine  Fläche,  welche  den  heutigen  Obersee,  den  Michigan-  und  Huronsee 
umfasst.  Unter  ihr  liegen  noch  ältere  Linien,  ebenfalls  in  ver- 
schiedenen Niveaus.  Falls  diese  Linien  wirklich  den  Strand  eines 
ehemaligen  zusammenhängenden  Sees  bezeichnen,  müssen  freilich 
grosse  Veränderungen  in  der  Konfiguration  des  Landes  angenommen 
werden. 

Die  säkulare  Hebung  der  Küste  bei  Kronstadt  ist  von 
A.  Bonsdorff  untersucht  worden*).  Eine  Diskussion  der  mittleren 
Wasserstände  dort  1841 — 1885,  ergiebt  rechnerisch,  dass  die  Strand- 
linie eine  negative  Verschiebung  von  im  ganzen  24.3  mm  erfahren 
hat,  doch  ist  dieser  Betrag  wohl  zu  gering,  um  auf  Grund  des  ge- 
gebenen Materiales  verbürgt  werden  zu  können. 

Über  die  Bewegung  der  Strandlinien  in  Schweden  und 
Finnland  hat  sich  Prof.  Brückner  ausgesprochen*).  ^.Das  Charak- 
teristische derselben,"  sagt  er,  „ist,  dass  sie  sich  in  Schweden  und 
Finnland  von  Station  zu  Station  etwas  ändert  und  an  der  deutschen  Küste 
ganz  fehlt.  Gehen  wir  von  der  deutschen  Küste  als  Basis  aus,  da  hier 
eine  solche  einseitige  Änderung  des  Wasserstandes  fehlt,  so  hat  sich 
im  Vergleiche  dazu  bei  Stockholm  in  den  fünfzig  Jahren  1825 — 1875 
die  Strandlinie  um  19  cm  negativ  verschoben,  bei  Lökö  in  Finnland 
in  den  30  Jahren  1858 — 1887  sogar  irni  27  cm;  anderseits  hat  sich 
auch  die  Strandlinie  bei  Lökö  im  Vergleiche  zu  Stockhobn  in  den 
achtzehn  Jahren  1858 — 1875  um  22  em  negativ  verschoben.  Ähn- 
liche, doch  in  ihrem  absoluten  Betrage  abweichende  Zahlen  erhalten 
wir  beim  Vergleiche  der  anderen  Stiitionen. 


*)  Amer.  Jonm.  of  sc.  [3]  41.  Nr.  241. 
«)  Fennia  l**»l.  4.  Nr.  3. 

=*)  Verhandlungen  des   ft.  deutschen  Geogr -Tages  in  Wien.     Berlin 
1892,    Gaea  1S92.  p    278  u.  ff. 
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Es  fragt  sich,  was  für  Kräfte  können  eine  solche  Erscheinung 
hervorrufen?  Ich  glaube,  dass  kÜmatologische  und  hydrostatische 
Vorgänge,  wie  sie  Suess  annehmen  möchte,  nicht  zur  Erklärung  aus- 
reichen. Sehen  wir  dieselben ,  soweit  sie  überhaupt  in  Betracht 
kommen,  rasch  durch!  Die  Verstärkung  der  Winde  aus  einer  be- 
«>timmten  Eichtung  kann  wohl  ein  erhebliches  Steigen  des  Wasser- 
standes an  der  windgetroffenen  Küste  verursachen,  doch  nur  in  selu* 
geringem  Masse  eine  Senkung  des  Meeres  in  Lee  der  Küste.  Nega- 
tive Strandverschiebungen  im  Betrage  der  hier  beobachteten  können 
durch  Wind  nie  erzeugt  werden.  Eine  Änderung  der  Temperatur 
des  Ostsee  Wassers,  eine  Abkühlung  und  entsprechende  Verdichtung 
desselben  an  den  Küsten  Schwedens  und  Finnlands  ohne  gleich- 
zeitige Änderung  an  der  deutschen  Küste  ist  undenkbar,  treten  doch 
Temperaturanomalien  und  Temperaturänderungen  immer  auf  sehr 
weiten  Grebieten  in  gleicher  Weise  auf.  Li  einer  Änderung  des 
mittleren  Luftdruckes  die  Ursache  zu  suchen,  ist  schon  gar  nicht 
möglich,  müsste  man  doch  aus  jenen  Hebungen  des  Wasserstandes 
um  22,  1 9  oder  27  cm  auf  die  Entstehung  konstanter  Sturmgradienten 
von  2  bis  b  cm  zwischen  Schweden,  Finnland  und  Deutschland 
schliessen. 

Es  bleibt  also  nur  noch  die  Aimahme,  dass  dm*ch  eine  allmäh- 
liche Vergrösserung  des  Salzgehaltes  imd  damit  des  spezifischen  Ge- 
wichtes an  den  Küsten  Schwedens  und  Finnlands  eine  Senkung  des 
Wasserspiegels  venirsacht  worden  sei.  Allein  es  lässt  sich  berechnen, 
dass  auch  diese  Annahme  die  Erscheinungen  nicht  zu  erklären  vermag. 
Mit  Berücksichtigung  der  mittleren  Tiefe  finden  wir,  dass  die  von 
1858  — 1875  entstandene  Niveaudifferenz  von  22  cm  zwischen 
Stockholm  und  Lökö  sich  nur  dadurch  erklären  liesse,  dass  seit 
1858  der  Salzgehalt  zu  Lökö  im  Vergleiche  zu  Stockholm  um 
0.77  %  zugenommen  habe,  während  er  doch  heute  thatsächlich  nur 
etwa  0.50  %,  also  weit  unter  0.77  %  beträgt.  Ähnliche,  wenn  auch 
geringere  Widersprüche  zeigt  die  Berechnung  der  Veränderung  im 
spezifischen  Gewichte,  die  erfolgt  sein  müsste,  lun  die  beobachtete 
Niveaudifferenz  zwischen  Stockhobn,  bezw.  Finnland  und  Swinemünde 
herauszubilden.  Man  müsste  an  der  schwedischen  und  an  der  finni- 
schen Küste  eine  Zunahme  des  Salzgehaltes  um  */,  %  annehmen, 
während  doch  heute  der  gesamte  Salzgehalt  dort  ^/,  %  nur  wenig 
übersteigt.  Hiemach  ist  es  ausgeschlossen,  die  Ursache  der  Strand- 
verschiebungen in  Schweden  und  Finnland  in  einer  Vermehrung  des 
Salzgehaltes  an  jenen  Küsten  zu  suchen.  In  noch  weit  höherem 
Grade  drängt  sich  uns  das  auf,  wenn  wir  über  den  Beginn  der 
Pegelbeobachtungen  zurückgreifen  und  die  unleugbar  auch  vorher 
vorhandene,  wenn  auch  in  ihrem  Ausmasse  nicht  genau  bestimmbare 
negative  Strandverschiebung  erklären  wollten.  Wir  müssten  eine  Zu- 
nahme des  Salzgehaltes  um  1  %  und  mehr  annehmen,  während 
doch  der  gesamte  Salzgehalt  heute  nirgends  diesen  Wert  erreicht. 
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Erweisen  sich  in  dieser  Weise  überhaupt  denkbare,  dauernd  ein- 
getretene Änderungen  der  Wind-  imd  Luftdruckverhaltnisse  wie  der 
Verteilung  des  Salzgehaltes  als  unzureichend,  um  jene  einseitige 
Bewegung  des  Meeresspiegels  an  den  Küsten  Schwedens  und  Finn- 
lands zu  erklären,  so  lässt  sich  anderseits  auch  direkt  zeigen,  dass 
innerhalb  des  Zeitraumes  der  Pegelbeobachtungen  eine  Änderung 
jener  Elemente  in  einer  Richtung  gar  nicht  stattgefunden  hat  Aus 
meinen  Zusammenstellungen  langjähriger  meteorologischer  Beobach- 
tungen ergiebt  sich,  dass  die  Luftdruckverteilung  und  infolgedessen 
auch  die  Windverhältnisse,  femer  die  Temperatur,  der  Regenfall 
und  daher  die  Zufuhr  ziu*  Ostsee  sich  innerhalb  des  erwähnten  Zeit- 
raumes nicht  vorwiegend  in  einer  Richtung  geändert  haben.  Jene 
Änderung  des  Wasserstandes  aber  als  die  Folge  einer  vor  geraumer 
Zeit  stattgefundenen  Änderung  des  Klimas  und  der  Zuflussverhält- 
nisse zur  Ostsee  aufzufassen  und  in  diesem  Sinne  von  einer  fort- 
schreitenden Entleerung  der  Ostsee  zu  sprechen,  dazu  fehlt  uns* 
alles  Recht  angesichts  der  Thatsache,  dass  Flussseen  und  relativ 
abgeschlossene  Meeresräume,  wie  der  Pontus,  den  Änderungen  der 
Zufuhr  nur  mit  ganz  geringer  Verspätung  folgen,  vor  allem  aber 
angesichts  der  Thatsache,  dass  der  Ostseespiegel  selbst  an  der  deutschen 
Küste  und  ebenso  an  der  schwedischen  imd  finnischen  nach  Eliminie- 
rung der  fort.schreitenden  Bewegung  die  Schwankungen  des  Regenfalles 
der  betreffenden  Länder  ohne  eine  bemerkbare  Verspätung  mitmacht. 
Ich  muss  sonach  entgegen  den  Ansichten  von  Suess  hervorheben:  bei 
der  negativen  Stnindverschiebung  in  Schweden  und  Finnland  handelt 
es  sich  nicht  um  eine  Frage  der  Klimatologie  und  der  Hydrostatik; 
denn  beide  vermögen  nicht,  die  Änderungen  der  Strandlinie  innerhalb 
des  kurzen  Zeitraumes  zu  erklären,  für  den  exakte  Pegelbeobach- 
tungen vorliegen,  geschweige  demi  die  weit  grösseren  in  der  gesamten 
Zeit,  für  welche  die  negative  Strandverschiebung  konstatiert  ist.  Wir 
stehen  hier  vielmehr  vor  einer  Frage  der  tektonischen  Geologie.  Ich 
glaube,  wir  müssen  im  vorliegenden  speziellen  Falle  zur  alten  Theorie 
der  kontinentalen  Hebungen  zurückkehren.'' 

Eine  merkwürdige  Bodenerhebung  hat  sich  am  7.  Sep- 
tember 1889  im  Bette  des  Lower  Fox  River  gezeigt*),  die  sich  durch 
zerstörende  Wirkungen  an  den  Gebäuden  der  Combined  Locks  Pulp 
Mill,  nordöstlich  von  Appleton,  Wisconsin,  oberflächlich  bemerkbar 
machte.  Sie  äusserte  sich  durch  plötzliche  Berstung  eines  soliden 
Zenientpfeilers  und  regelmässige  Zerklüftung  der  nordöstlichen  Um- 
fassungsmauer der  Mühle,  ferner  durch  lokale  Aufwölbung  des  Bodens 
der  Mühle  und  Hebung  der  hier  befindlichen  Mahlgänge  um  teil- 
weise sehr  ansehnliche  Beträge,  und  endlich  durch  starke  Verbiegimg 
der  den  Boden  der  Mühle  tragenden  Eisensäulen.  Diese  Störungen 
rührten,  wie  die  Untersuchung  des  Flussbettes  unter  der  Mühle 
ergab,   von  einer  entsprechend  verlaufenden  Aufwölbung   des  Fels- 


^)  Araeric.  Joum.  of  Science  1890.  89.  p.  220—225. 
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bodens  (^Galena  limeetone")  her,  der  zur  Zeit  der  Anlage  der  Mühle 
als  nahezu  vollständig  eben  befunden  worden  war  und  jetzt  überdies 
eine  durch  den  genannten  Prozess  hervorgerufene  intensive  Zerklüf- 
tung aufwies.  Der  Umstand,  dass  die  Sattelbildung  sich  in  dem 
tief  eingeschnittenen  Flussthale,  und  zwar  parallel  mit  dessen  Rich- 
tung vollzog,  schien  anfänglich  dafür  zu  sprechen,  dass  es  sich  um 
eine  lokale  (an  einer  Stelle  geringsten  Widerstandes  zmn  Ausdrucke 
gelangte)  Wirkung  des  in  lateralen  Druck  umgewandelten  Gewichtes 
der  Kalk-  und  Thonschichten  handle,  welche  das  Fox  River  Valley 
erfüllen.  Indessen  zeigte  die  Beobachtung  einer  ähnlichen  Anti- 
klinale, 2  Meilen  flussabwärts,  deren  Hebungsachse  senkrecht  zur 
Richtung  des  Flussbettes,  jedoch  parallel  zur  Richtung  der  Combined 
Lock  Mill-Dislokation  verlauft,  dass  wohl  eine  andere,  allgemeiner 
verbreitete  Ursache  für  die  Bewegungen  der  Erdrinde  in  diesem  Ge- 
biete zu  suchen  sei.  Als  solche  deutet  Fr.  Gramer  nach  K.  G.  Gil- 
bert's  Vorgange  die  Existenz  bedeutender,  lateral  wirkender  Druck- 
kräfte innerhalb  der  Oberflächenschichten  an,  welche  sich  hier  in 
postglazialer  Zeit  durch  die  nach  Abschmelzung  des  Inlandeises  ein- 
getretene Temperaturerhöhung  herausgebildet  hätten  *). 


8.    Das  Heer. 

Das  mittlere  Niveau  der  europäischen  Meere  ist  mittels 
der  Lallemand'schen  Instrumente  und  durch  sehr  genaue  Nivellements 
gegenwärtig  mit  einem  hohen  Grade  von  Sicherheit  bekannt,  und  es 
hat  sich  dabei  ergeben,  dass  der  Meeresspiegel  an  den  europäischen 
Küsten  im  ganzen  völlig  im  gleichen  Niveau  liegt.  Die  folgende 
TabeDe  giebt*)  die  Höhen  des  Mittelwassers  in  bezug  auf  das 
Mittelwasser  zu  Marseille  in  Centimetem  an  (+  bezeichnet  den  Stand 
über,  —  dagegen  unter  dem  Mittelwasser  von  Marseille). 

Adriatisches  Meer:  Triest  +  2,  Venedig  —  5,  Porto 
Corsini  —  4,  Ancona  —  8. 

Mittelmeer:  Livomo  —  6,  Spezia  —  1,  Genua  —  5,  Savona 
-  2,  Nizza  —  6,  Cetti  0,  Port  Vendres  +  3- 

Atlantischer  Ozean:  St.  Jean  de  Luz  +  15,  Biarritz  +  13, 
Les  Sables-d'Olonne  —  20,  Quiberon  —  1,  Camaret  —  9,  Brest  +  2. 

Kanal:  Cherbourg  +  5,  Havre  -|-   1,  Boulogne  0. 

Nordsee:  Ostende  —  16,  Vlissingen  —  7,  Brouwershaven  —  8, 
Ijmuiden  —  5,  Helder  —  4,  Amsterdam  —  1,  Nijkerk  +  5, 
Elburg  +  7,  Stavoren  +  6>  Harlingen  +  U  Delfzijl  —  1,  Cux- 
haven —  3. 

Ostsee:  Travemünde  —  9,  Wamemünde  —  4,  Swinemünde 
—  2,  Neufahrwasser  -f-  1,  Pillau  —  8. 


»)  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  1892.  2.  p  42. 
')  Bulletin  anunal  de  la  Commission  de  meteorologieque  de*)  depart.  de 
Bouches-du-Ehöne  189J.  p.  109. 
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Skagerack  und  Kattegat  sind  im  Winter  1890  durch  eine 
schwedische  Expedition,  aus  5  Dampfern  bestehend,  bezüglich  der 
Temperatur  und  des  Salzgehaltes  ihres  Wassers .  untersucht  worden. 
Die  Ergebnisse  dieser  Beobachtungen  sind  unter  Bezugnahme  auf 
ähnliche  frühere,  in  weiteren  Kreisen  aber  nicht  genügend  bekannt 
gewordenen  Beobachtungen  der  schwedischen  Akademie  vorgelegt 
worden*).  Es  werden  4  Wasserarten  miterschieden:  Ostsee- 
wasser (baltischer  Strom  <^  30**/qq  Salzgehalt),  Bank w asser,  im 
nördlichen  Teile  von  Skagerack  (Salzgehalt  30 — ^2^Iqq),  Nordsee- 
wasser, (Salzgehalt  33 — 35 "/^q),  Ozean wasser  (aus  dem  Atlantischen 
Meere,  (Salzgc^halt  ]>  35®/qq).  Letzteres  findet  sich  bis  zu  600  m 
Tiefe  in  der  norwegischen  Rinne,  mit  einer  Wassertemperatur  am 
Boden,  die  bis  auf  -f-  4.7®  C.  (im  Sommer  1877,  nach  Prof.  Ekman) 
herabgeht.  Ln  Februar  1890  fand  sich  die  höchste  Wassertemperatur 
150  m  unter  der  Oberfläche  mit  7  ®  C.  und  35®/oo  Salzgehalt, 
letzterer  nach  unten  etwas  zimehmend,  während  die  Temperatur 
sinkt.  Ln  Skagerack  herrscht  an  der  Oberfläche  bei  westlichem 
Winde  das  salzhaltigere  Nordseewasser  vor,  bei  östlichem  das  minder 
salzhaltige  Ostseewasser.  Ln  Februar  und  März  sinkt  die  Tem- 
peratur des  Bankwassers  oft  unter  0  ®,  so  dass  sich  Treibeis  bildet, 
das  jedoch  kein  Grundeis  ist,  weil  die  Temperatur  in  der  Tiefe 
niemals  bis  zu  -|-  2®  sinkt. 

Der  Salzgehalt  im  Kattegat  ist  nach  den  an  6  Punkten 
gemachten  regelmässigen  Beobachtungen  der  Stationen  von  K.  Kördaui 
imtersucht  worden*).  Hiernach  ergiobt  sich  für  die  Jahre  1884 — 1886 
eine  Zunahme  desselben  an  allen  6  Stationen,  und  zwar  beträgt  der- 
selbe durchschnittlich  1.06  pro  Mille.  Aber  auch  die  Oberflächen- 
temperaturen des  Wassers  sind  gestiegen.  Beide  Erscheinungen  sind 
anf  die  grössere  Häufigkeit  westlicher  Wuide  während  jener  2^it 
zurückzuführen.  Die  Zunahme  des  Salzgehaltes  erschemt  am  be- 
deutendsten in  den  höchsten  Wassei-schichten  bis  zu  30  m  Tiefe. 

Chemische  Untersuchungen  im  östlichen  Mittelmeere, 
als  Ergebnis  der  im  Sommer  1891  auf  S.  M.  Schiff*  „Pola*'  vor- 
genommenen zweiten  Tiefseeexpedition  ui  der  Umgebung  von  Kreta, 
sind  von  Dr.  K.  Natterer  ausgeführt  worden  •). 

Die  Untersuchung  der  79,  zumeist  dem  Meeresgrunde  ent- 
nommenen Wasserproben  geschah  fast  durchweg  auf  dieselbe  Weise 
"Wie  im  ersten  Expeditionsjahre. 

Ebenso  wie  im  Jonischen  Meere  wurde  wieder  das  Verhältnis 
der  einzebien  im  Mt^erwasser  gelösten  Körper  zu  einander  fast  konstant 
gefimden.  Wenn  also  wirklich  auf  dem  Meeresgrunde  durch  Ver- 
wesungsprodukte (Ammoniak  und  Kohlensäure)  von  zumeist  aus  den 


*)  Kongl.  Svenska  Vetenskaps.  Akad.  Handlingar.  24«  Nr.  11.    Stock- 
holm 1891 

*)  Kattegats  Hydrografi  lb84— 86.    Kopenhagen  1891. 
3)  Wiener  akad.  Anzeiger  1892.  p.  158. 
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obersten  Schichten  des  Meeres  stammenden  Tieren  und  Pflanzen 
Fällungen  eintreten,  so  kann  dies  nur  so  langsam  geschehen,  dass 
die  dadurch  bedingte  Änderung  in  der  Zusammensetzung  des  Meer- 
wassers durch  die  fortwährenden,  bis  in  die  grössten  Tiefen  reichenden 
Strömungen  wieder  ausgeglichen  wird. 

An  der  afrikanischen  Küste  im  Westen  von  Alexandrien  wurde 
eine  auflallende  Vermmderung  des  Bromgehaltes  an  der  Oberfläche 
und  in  einer  Tiefe  von  50  f»  gefunden,  was  vielleicht  eine  Folge 
des  Lebensprozesses  von  Pflanzen  ist,  die  Brom  in  gleicher  Weise 
wie  Jod  aus  dem  Meereswasser  aufzunehmen  vermögen.  Solche 
Pflanzen  könnten  dann  entweder  an  den  Strand  geworfen  werden 
oder,  nachdem  sie  vielleicht  eine  Zeitlang  durch  Strömungen  horizontal 
weiterbewegt  worden,  an  den  Meeresgrund  gelangen.  Es  ist  möglich, 
dass  auf  die  letztere  Art  der  an  einer  Stelle  des  Meeresgrundes  im 
NW  von  Alexandrien  gefundene  Jodgehalt  einer  Grundprobe  zu  er- 
klären ist. 

Einer  mehr  oder  weniger  vollständigen  quantitativen  Analyse 
wurden  20  Grundproben,  welche  entweder  das  Lot  oder  das  Schlepp- 
netz heraufgebracht  hatte,  unterzogen.  Vorher  wurde  immer  von 
den  in  wechselnder  Menge  vorhandenen  sandartigen  kleinen  Muscheln 
getrennt;  in  den  meisten  Fällen  diente  der  durch  Schlämmen  ge- 
wonnene feinste  Teil  der  Grundproben,  welcher  vielleicht  durch  eine 
rein  chemische  Fällung  entstanden  ist,  zur  Untersuchung. 

Manchmal  war  das  Lot  auf  den  Meeresgrund  aufgestossen, 
ohne  eine  Grundprobe  zu  fassen,  und  hatte  dann  das  Schleppnetz 
neben  dem  sonst  immer  gehobenen  lehmartigen  Schlamme  Steinkrusten 
heraufgebracht,  von  welchen  die  eine  Seite  grau  und  blank 
war,  während  an  der  anderen  (ursprünglich  unteren)  Seite  Lehm 
anklebte;  an  solchen  Stellen  dürfte  deshalb,  weil  keine  Pflanzen- 
und  Tierreste  mehr  aus  den  oberen  Meeresschichten  niederfallen,  der 
rein  chemische  Fällungsprozess  ungestört  vor  sich  gehen  und  zur 
Bildung  der  Stemkrusten  führen. 

Der  Abhandlung  liegen  neun  Tabellen  und  eine  Karten- 
skizze bei. 

Li  einem  Anhange  sind  die  Resultate  von  Untei*suchungen  an 
der  Quelle  der  Arsenalswasserleitung  in  der  Sudabai  auf  Kreta 
mitgeteilt,  welche  sich  auf  das  Quellwasser  und  auf  das  dortige,  mit 
einem  kn^stallinischen  Quellabsatze  bedeckte  Gestein  beziehen. 

Die  physiographischen  Verhältnisse  des  Clydebusens 
wurden  von  H.  R.  MiU  anf  Grund  mehrjähriger  Forschungs- 
fahrten dargest-ellt*).  Seewärts  wird  dieser  Meeresteil  durch  eine 
Linie  abgegrenzt,  die  man  vom  Leuchtturme  von  Cantire  nach  dem 
Städtchen  Ballantrae  ziehen  kann.  Das  so  umschlossene  Seegebiet 
hat  ein  Areal  von  881  Quadratseemeilen  und  eine  mittlere  Tiefe  von 
29  Faden  bei  Niedrigwasser.      Der  Salzgehalt  ist  am  Eingange  des 


1)  Transactions  R.  Soc.  of  Edinburgh.  86.  Part  in.  p.  23. 
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Busens  zu  34.5  und  an  der  Spitze  des  Loch  Long  noch  zu  32.6, 
im  Mittel  zu  33.3  pro  Mille  bestimmt  worden.  Landwärts  von 
Greenock  sinkt  er  unter  20  pro  Mille.  Mit  der  Tiefe  nimmt  er 
anfangs  rasch  zu,  und  das  Minimum  ist  selbst  im  Meere  nicht  kleiner 
als  33  pro  Mille.  Der  Salzgehalt  ändert  sich  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse zum.  Regenfalle  mit  einer  Verspätung  in  der  Wirkung,  die 
etwa  1   Monat  beträgt. 

Hydrographische  Forschungen  im  Schwarzen  Meere 
wurden  1890  und  1891  auf  Veranlassung  der  nissischen  Regierung 
ausgeführt.  Die  Ergebnisse  derselben  hat  Woeikof  in  einer  russi- 
schen Abhandlung  und  Koppen  nach  dieser  in  deutschem  Auszuge 
mitgeteilt*),  der  hier  im  wesentlichen  folgt: 

^Der  nordwestliche  Teil  des  Schwarzen  Meeres,  ungefähr  bis 
zu  einer  von  Burgas  zum  Kap  Tarkhanküt  gezogenen  Linie,  ist 
flach,  der  ganze  Rest  des  Meeres  bildet,  abgesehen  von  den  Ufer- 
gebieten, ein  tiefes  Becken,  so  zwar,  dass  auf  zwei  Drittel  seiner 
Ausdehnung  die  Tiefe  mehr  als  1800  m  und  in  der  Mitte  sogar 
mehr  als  2160  w  beträgt  Es  hat  sich  also  herausgestellt,  dass  der 
von  N.  Andnissof  früher  angenommene  Riegel,  welcher  ein  tieferes 
östliches  und  westliches  Becken  trennen  sollte,  nicht  existiert  Einen 
solchen  Riegel  kennen  wir  im  Kaspischen  Meere  zwischen  Apsheron 
imd  Krasnovodsk. 

Noch  wichtiger  sind  die  Resultate  der  Expedition  über  die  Tem- 
peratur und  den  Salzgehalt  des  Wassers,  denn  in  dieser  Beziehung 
hat  sich  das  Schwarze  Meer  als  eme  Ausnahme  unter  allen  Meeren 
der  Erde  erwiesen.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Temperatur  im 
Sommer  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa  30  bis  35  Faden  (54  bis 
63  m)  abnimmt^  wo  sie  etwa  7  ^  erreicht,  weiterhin  aber  wieder  steigt, 
bis  sie  in  400  Faden  (720  tu)  Tiefe  9®  erreicht,  von  wo  an  sie  bis 
zum  Boden  ungefähr  unverändert  bleibt  Gleich  nach  der  Bearbeitimg 
der  Ergebnisse  haben  Spindler  imd  Baron  Wrangell  die  Ursache 
dieser  merkwürdigen  Erscheinung  richtig  bezeichnet  Sie  liegt  un- 
zweifelhaft darin,  dass  ins  Schwarze  Meer  diuxih  die  Dardanellen 
und  den  Bosporus  warmes  und  sehr  salziges  Wasser  aus  dem  Mittel- 
meere einströmt;  die  absteigenden  Konventionsströme,  welche  durch 
die  Erkaltung  der  Wasseroberfläche  im  Winter  hervorgenifen  werden, 
können  daher  nur  bis  zu  geringer  Tiefe  eindringen,  darunter  aber 
befindet  sich  eine  grosse  Masse  wärmeren  Wassers  von  grosser  Dichte. 

Was  den  Salzgehalt  des  Wassers  betrifft,  so  nimmt  dieser  zu- 
erst mu"  sehr  langsam  zu,  mindestens  im  mittleren  Teile  des  Meeres, 
darauf  viel  rascher,  besonders  zwischen  30  und  300  Faden  (54  und 
540  m),  und  hierauf  wieder  langsam  bis  zum  Boden.  Mit  einem 
Worte,  die  Wassermasse  des  Schwarzen  Meeres  ist  scharf  geschieden 
in  eine  obere  Schicht,  welche  beständig  versüsst  wird  durch  das  zu- 


')  Annalen  der  Hydrographie  1892.    p.  306  u.  ff. 
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strömende  Flusswasser  und  die  Strömung  aus  dem  Azof  sehen  Meere 
durch  die  Strasse  von  Kertsh,  und  eine  untere,  viel  salzreichere  Schicht 

Sehr  bemerkenswert  ist  auch  der  Umstand,  dass  in  der  Nähe 
der  Donau,  wo  das  Wasser  an  der  Meeresoberfläche  sehr  geringen 
Salzgehalt  hat,  es  in  der  Tiefe  von  34  m  salziger  ist  als  in  der 
Nähe  des  Bosporus.  Diese  Beobachtung  unterstützt  die  Hypothese 
von  J.  Spindler,  dass  in  dieser  Tiefe  eine  Strömung  das  salzigere 
Wasser  von  den  Küsten  der  Krim  dorthin  bringe. 

Verf.  möchte  noch  auf  die  Berechnung  der  Mitteltemperatur 
der  Wasserschicht  zwischen  9  m  und  52  m  Tiefe  hinweisen,  welche 
J.  Spindler  ausgeführt  hat.  Die  höchste  Temperatur  in  dieser  Schicht 
wird  in  den  mittleren  Meridianen  im  südlichen  TeQe  des  Meeres 
angetroffen;  im  Osten  und  Westen  ist  die  Temperatur  erheblich 
niedriger.  Besonders  bemerkenswert  ist  die  relativ  niedrige  Tempe- 
ratur, welche  in  einiger  Entfernung  von  der  kaukasischen  Küste 
unter  42^  nördl.  Br.  gefunden  wird,  während  näher  zur  Küste,  wahr- 
scheinlich unter  dem  Einflüsse  der  warmen  und  trüben  Fluten  des 
Rion  und  anderer  Flüsse,  die  Temperatur  wieder  höher  ist 

Ninrnit  man  die  Mitteltemperatur  der  ganzen  Wassersäule  tiefer 
Meere  (von  mehr  als  1800  ♦»  Tiefe),  so  findet  man,  dass  nur  drei 
Meere  wärmer  sind  als  das  Schwarze,  nämlich  1.  das  Kote,  2.  das 
Mittelmeer  und  3.  das  Sulumeer;  alle  anderen  tiefen  Meere  erhalten 
in  ihren  tieferen  Teilen  Ma.ssen  kalten  polaren  Wassers,  so  dass 
die  mittlere  Temperatur  der  ganzen  Wassersäule  in  den  tropischen 
Ozeanen  nur  ungefähr  4^  C.  beträgt. 

Ebenso  merkwürdig  und  vielleicht  noch  unerwarteter  waren  die 
übrigen  Resultate  der  Expedition.  Es  stellte  sich  nämlich  heraus, 
dass  das  Tiefen wasser  des  Schwarzen  Meeres  einen,  wenigstens  für 
den  Genich,  sehr  bemerkbaren  Gehalt  an  Schwefelwasserstoffgas 
(H,S)  hat.  Die  Expedition  des  Jahres  1890,  welche  keinen  Chemiker 
in  ihrem  Bestände  hatte,  konnte  zunächst  noch  keine  Analyse  der 
im  Wasser  enthaltenen  Gase  ausführen.  Wahrscheinlich  erklärt  sich 
aus  der  Anwesenheit  dieses  für  tierische  Organismen  schädlichen 
Gases  der  Mangel  organischen  Lebens  unterhalb  180  m  Tiefe;  in 
dieser  Hinsicht  unterscheidet  sich  das  Schwarze  Meer  schroff  von 
der  Mehrzahl  der  übrigen  Meere  und  besonders  von  den  Ozeanen, 
wo  auch  in  grossen  Tiefen  ein  reiches  und  mannigfaltiges  organisches 
Leben  sich  findet 

So  wichtig  auch  die  Ergebnisse  der  Schwarze  -  Meerexpedition 
vom  Jahre  1890  waren,  so  blieb  doch  unzweifelhaft  noch  viel  zu 
thun,  und  die  vorliegenden  Aufgaben  wurden  sehr  klar  und  bestimmt 
hervorgehoben  in  einer  zweiten  Mitteilung,  welche  Baron  Wrangell 
den  Abteilungen  für  mathematische  und  physikalische  Geographie 
der  Gesellschaft  machte. 

Eine  neue  Expedition  kam  für  die  Monate  Mai  bis  August  des 
Jahres  1891  zu  stände;  leider  jedoch  konnte  Baron  Wrangell  an 
derselben    nicht   teilnehmen.      Sie  wurde  geführt  durch  J.  Spindler 
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und  dieses  Mal  begleitete  ihn  während  der  ganzen  Fahrt  der  Chemiker 
Lebedintsef,  anfangs  ausserdem  der  Professor  der  Chemie  ntk  der 
Moskauer  Universität  Mörkovnikof.  Wenn  auch  der  Bericht  über 
diese  Expedition  noch  nicht  gedruckt  ist,  so  sind  doch  durch  die 
Mitteilungen  Spindler's  in  der  allgemeinen  Versammlung  der  Kaiser- 
lich Russischen  Geographischen  Gesellschaft  vom  4.  (16.)  Dezember 
die  wichtigsten  Ergebnisse  bekannt  gegeben. 

Im  vorigen  Jahre  wurden  zwei  XJntersuchungsfahrten,  im  Mai 
und  im  August,  unternommen,  die  erste  auf  dem  Kanonenboote 
„Donets",  die  zweite  auf  dem  Kanonenboote  „Zaporöjet«**. 

Als  das  wichtigste  Resultat  muss  man  ansehen,  dass  die  Gegen- 
wart von  Schwefelwasserstoff  festgestellt  wurde,  nicht  nur  nach  dem 
Gerüche,  sondern  auch  durch  die  chemischen  Untersuchungen. 

Es  wurde  der  nordöstliche  Teil  des  Meeres  untersucht,  welcher 
von  der  Expedition  des  vorigen  Jahres  nicht  besucht  worden  war, 
und  es  erwies  sich,  dass  auch  hier  die  Tiefen  sehr  gross  seien  — 
mehr  als  1800  m,  mit  Ausnahme  der  Küstenzone.  Ferner  stellte 
sich  die  Anwesenheit  eines  Vorsprungs  an  der  kleinasiatischen  Küfete 
heraus,  welcher  dem  ganz  ähnlich  ist,  der  im  Norden,  bei  der  Krim, 
sich  zeigt.  Es  erwies  sich,  da*<s  die  Achse  der  tiefsten  Einsenkung 
des  Schwarzen  Meeres  die  Richtung  von  SW  nach  NO  besitzt,  also 
parallel  der  Hauptfalte  des  Krim'schen  Gebirges.  Die  Beobachtungen 
über  die  Wassertemperatur  wurden  in  diesem  Jahre  im  Mai  und 
August  angestellt,  im  vorhergehenden  im  Juni  und  Juli.  Dies  gab 
Spindler  die  Möglichkeit,  Schwankungen  der  Wassertemperatur  und 
ziemlich  grosse  Unterschiede  in  deren  Verteilung  nachzuweisen.  Im 
August  findet  sich  die  niedrigste  Temperatur  auf  einer  grösseren  Tiefe 
als  im  Mai;  wir  haben  nämlich  im  Mai  6.9®  in  der  Tiefe  von  30 
engl.  Faden  (54  m),  im  August  7.1®  in  der  Tiefe  von  35  bis  50 
Faden  (63  bis  90  m),  und  von  35  bis  100  Faden  Tiefe  ist  die 
Temperatur  im  August  niedriger  als  im  Mai.  Femer  ist  in  einer 
Tiefe  von  50  Faden  im  Mai  ausser  der  Temperatur  auch  der 
Salzgehalte  erheblich  grösser  als  im  August.  Sehr  wichtig  sind  femer 
die  Beobachtungen  der  Expedition  im  Mai  in  einem  Abstände  von 
4  Seemeilen  vom  Eingange  in  den  Bospoms:  hier  wurde  in  einer 
Tiefe  von  40  Faden  (72  m)  Wasser  von  der  Temperatur  11®  und 
vom  Salzgehalte  3.4  %  gefunden,  mit  einem  Worte  viel  wärmeres 
imd  salzigeres  Wasser  als  das,  welches  uns  in  grossen  Tiefen  des 
Schwarzen  Meeres  begegnet.  Aus  dem  Vergleiche  der  1890  und 
1891  gewonnenen  Ergebnisse  geht  klar  der  Satz  hervor,  welchen 
Spindler  ausspricht:  ^In  einem  halbjährigen  Zeiträume,  d.  h.  von 
Ende  Jtmuar  oder  Anfang  Febniar,  zu  welcher  Zeit  durchschnittlich 
die  Temperatur  der  Oberiiäche  ihren  niedrigsten  Wert  erreicht,  bis 
zum  Anfange  August,  wenn  sie  ihr  Maximum  daselbst  hat,  dringen 
die  jährlichen  Änderungen  der  Temperatur  nicht  tiefer  als  1 00  Faden 
(180  w)  ein;  so  bildet  denn  im  Mittel  die  100-Fadentiefe  die  Grenze 
der    Zirkulation    des    Wassers    im   Becken    des    Schwarzen   Meeres 
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dieselbe  Tiefe  bildet  zugleich  die  untere  Grenze  der  Verbreitung 
organischer  Wesen  und  auch  des  von  Schwefelwasserstoff  freien 
Wassers." 

Spindler  hat  die  Gelegenheit  benutzt,  auch  das  Azof  sehe  Meer 
zu  besuchen  und  einige  Beobachtungen  über  dessen  Temperatur  und 
Salzgehalt  anzustellen;  diese  erwiesen  sich  sehr  wenig  verschieden 
von  der  Oberfläche  bis  zum  Boden,  was  Spindler  der  geringen  Tiefe 
und  der  Mischung  des  Wassers  selbst  bei  geringem  Seegange  zu- 
schreibt. Im  Juli  erwies  sich  die  mittlere  Temperatur  an  der  Ober- 
fläche als  26^,  am  Boden  23.5^;  der  mittlere  Salzgehalt  sowohl 
oben  als  unten  1.06  %.  Folglich  ist  das  Azof  sehe  Meer  im  Sommer 
eines  der  wärmsten  Meere  der  Erde. 

Spindler  hat  im  Schwarzen  Meere,  besonders  in  dessen  westr 
lieber  Hälfte,  Strömungen  im  Sinne  entgegen  dem  Zeiger  der  Uhr 
nachgewiesen.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  diese  Strömung  längs  des 
westlichsten  Teiles  der  kleinasiatischen  Küste.  Hier  geht  sogar  bei 
östhchen  Winden  der  Strom  nach  Osten.  Die  beständigste  Strömung 
ausserhalb  dieser  Gegend  findet  sich  beim  Vorgebirge  Tarkhankü^ 
am  Westende  der  Krim:  hier  geht,  selbst  bei  nordwestlichen  Winden, 
die  Strömung  nach  NW. 

Li  der  Meerenge  von  Kertsh  giebt  es  bei  schwachem  Winde 
oder  Windstille  nur  eine  Strömmig  aus  dem  Azof'schen  ins  Schwarze 
Meer,  welche  salzarmes  Wasser  in  das  letztere  bringt  Eine  Unter- 
strömung wie  im  Bosporus  wird  hier  gewölmlich  nicht  gefunden; 
allein  bei  starken  SW-Winden  geht  der  Strom  vom  Schwarzen  ins 
Azof  sehe  Meer,  und  unter  solchen  Umständen  steigt  der  Salzgehalt 
im  letzteren  von  1.06  %  bis  auf  1.55  %.  Hieraus  kann  man 
schliessen,  dass  der  Salzgehalt  des  Azof  sehen  Meeres,  gegenüber 
den  kolossalen  Massen  süssen  Wassers,  welche  von  den  Flüssen 
darein  ergossen  werden,  eben  durch  diese  temporären  Strömungen 
aus  dem  Sehwarzen  Meere  unterhalten  vrird,  welche  bei  starken 
SW-Winden  eintn^ten.'^ 

Die  Wassertemperatur  und  -bewegung  im  Golfe  von 
Guinea  ist  auf  Grund  der  Beobachtungen  auf  den  Dampfern 
^Buccaneer''  und  „Silvertown*^  von  Buchanan  untersucht  wor(len^). 
„Das  wanne  Oberflächen wasser  bildet  im  ganzen  Golfe  von  Guinea 
eine  Schicht  von  im  allgemeinen  nicht  über  30  Faden  (54  m) 
Mächtigkeit.  Eine  massige  Brise  vom  Lande  her  bläst  es  mit  Leichtig- 
keit fort,  und  an  seine  Stelle  tritt  das  darunterliegende  dichtere  und 
kältere  Wasser.  Der  jahreszeitliche  Wechsel  des  Wassers  auf  der 
Linie  von  Appi  nach  der  Insel  S.  Thom6  ist  sehr  bemerkenswert. 
Die  Dichte  dieses  Wassers  beträgt  bei  der  Temperatur  15.56^  C. 
1.0260  bis  1.0262  und  i.st  grösser  als  die  des  Tiefenwassers  unter 
ihm;  möglicherweise  wird  es  aus  weiter  im  Westen  hegenden  Gregen- 

*)  Auszüglich  in  den  Annalen  der  Hydrographie  1892.  p.  348  wieder- 
gegeben 
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den  durch  eine  rückkehrende  Unterströmung  gebracht  Beweise  für 
einen  solchen  Strom  wurden  gefunden  beim  Experimentieren  am 
Äquator  in  der  Länge  von  Ascension. 

Im  allgemeinen  wurde  längs  der  Guineaküste  eine  starke  nach 
Osten  setzende  Strömung  gefunden,  der  wohlbekannte  Guineastrom. 
In  der  Bucht  bei  der  Insel  S.  Thom6  setzt  die  Strömung  in  NW- 
Richtung;  dieselbe  war  stark  genug,  um  das  Schiff  während  der 
Lotung  um  eben  so  viel  zurückzuversetzen,  wie  es  zwischen  den 
Lotungen  vorwärts  dampfte.  Die  Folge  war,  dass  in  dieser  Gegend 
die  Lotungen  viel  näher  bei  einander  lagen,  als  beabsichtigt  war. 
Sobald  freilich  Beobachtungen  erhalten  wurden,  wurde  der  Einfluss 
der  Strömung  festgestellt  und  berücksichtigt. 

Als  der  „Buccaneer"  auf  der  Reise  von  Ascension  nach  Cona- 
kry  war,  wurden  einige  interessante  Strombeobachtungen  in  der  Nähe 
des  Äquator«  gemacht  Hier  setzte  das  Wasser  an  der  Oberfläche 
mit  etwa  0.5  Seemeile  per  Stunde  westwärts,  darunter  aber  in  50 
Faden  (90  m)  Tiefe  ostwärts  mit  1.3  Seemeile  per  Stunde  relativer 
oder  mindestens  0.8  Seemeile  absoluter  Geschwindigkeit  Diese 
Strömimg  wurde  festgestellt,  uidem  ein  Schleppnetz  auf  die  gewünscht« 
Tiefe  herabgelassen  wurde,  und  das  Schiff  demselben  imter  Dampf 
folgte,  so  dass  die  Leine  senkrecht  erhalten  wurde;  Richtung  und 
Strecke  der  Fahrt  wurden  dabei  sorgfältig  bestimmt. 

Täglich  wurde  eine  Flasche  über  Bord  geworfen  mit  der  ge- 
wöhnlichen Aufforderung  darin;  vier  davon  sind  dem  Verfasser  zu- 
gegangen. 

Die  ersten  beiden  Flanschen  wurden  westlich  vom  Kap  Palmas 
ausgeworfen,  schnell  nach  Osten  getrieben  und  nahe  vom  Kap 
St.  Paul  aufgefunden.  Die  dritte  Flasche  wmxie  zwei  Monate  spät-er 
weiter  vom  Lande  ausgeworfen.  Sie  trieb  quer  über  den  Weg  der 
beiden  ersten  und  strandete  an  der  Kruküste.  Die  vierte  aufge- 
fundene Flasche  wurde  zwischen  dem  Gabun  und  S.  Thom^  ausgesetzt 
und  strandete  nordöstlich  davon  lange  danach  bei  Kamerun.  Ohne 
Zweifel  ist  sie  von  den  entgegengesetzten  Strömmigen  dieser  Gegend 
mehrfach  hin-  und  hergetrieben  worden*). 

Der  Golfstrom    bildet   den  Gegenstand    einer   wichtigen   Ab- 
handlung von  J.  E.  Pillsbury^,    welcher  eine  Beschreibung  der  seit 
1883  begonnenen  neuen  Untersuchungen  und  einen  Bericht  über  die 
erhaltenen    Resultate    bringt.      Um   Richtung,    Geschwindigkeit   imd 
Temperatur  der  Strömung  systematisch  zu  beobachten,  wurden  inner- 
halb des  Stromes  Schiffe  verankert,  und  zwar  in  6  Querreihen,  nämlich: 
Von  Kap  San  Anton  ia  zur  Yucatan-Bank  (Sektion  DD), 
durch  den  westÜchen  Eingang  in  die  Floridastrasse  (Sektion  EE), 
von  Rebecca  Shoal  (Florida)  bis  nach  Habanna  (Sektion  CG), 
von  Fowey  Rocks  (Florida)  bis  Gun  Gay,  Bahama  (Sektion  A), 


»)  a.  a.  0.  p.  348. 

2)  Kep.  U.  S  Coast  and  Geödet.  Washington  1892.  Append.  10.  p.  461. 
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von  Jupiter  Inlet  (Florida)  bis  Memory  Rock,  Bahama  (Sektion  B), 

von  Kap  Hatteras  nach  SO  (Sektion  F). 

Ausserdem  wurden  an  einem  Punkte,  60  Meilen  nördlich  von 
Barbados,  an  8  Punkten  zwischen  Barbados  und  Tabago  und  in 
der  Hauptstrasse  zwischen  den  Inseln  von  Cuba  bis  Trinidad  ähn- 
liche Beobachtungen  angestellt.  Es  ergiebt  sich,  dass  der  eindringende 
Äquatorialstrom  aus  dem  tropischen  Teile  des  Atlantic  dem  Golf- 
strome sein  Wasser  liefert.  Durch  die  Strassen  zwischen  St.  Vincent 
und  Antigua  drangt  der  Nordarm  der  südlichen  Äquatorialströmung 
und  die  nördliche  Äquatorialströmung  in  die  Caribische  See,  am 
stärksten  ist  die  Strömung  zwischen  St  Vincent  mid  St.  Lucia.  In- 
dessen deckt  dieser  Zufluss  nur  etwa  die  Hälfte  des  Abflusses  durch 
die  Floridastrasse  (1500  Tons  pro  Minute),  die  andere  Hälfte  wird 
nach  Pillsbury's  Meinung  von  den  Wogen  geliefert,  die  durch  die 
sämtlichen  Kanäle  zwischen  den  Westindischen  Inseln  in  das  Kariben- 
meer  eindringen.  Im  Querschnitte  DD  füllt  der  Strom  nicht  die 
ganze  Breite  der  Yucatanstrasse,  im  W  wird  er  von  den  Grezeiten 
beeinflusst,  und  im  O  existiert  eine  schwache  aber  beständige  Gegen- 
strömung aus  dem  Golfe  in  die  Karibensee.  An  den  anderen  Sta- 
tionen variiert  die  stündliche  Geschwindigkeit  zwischen  1.80  und 
2.37  Knoten ,  die  Strömung  geht  nach  N  zu  O,  und  die  Achse  des 
Stromes  liegt  westlicli  von  der  Mitte.  Im  Mexikanischen  Busen 
herrschen  nur  schwache  und  wechselnde  Strömungen,  das  Niveau 
desselben  liegt  von  Juni  bis  Noven}ber  über  (Maximum  0.125  w  im 
Oktober),  sonst  unter  (Mininmm  —  0.094  m  im  Januar)  dem  Meeres- 
spiegel bei  Sandy  Hook.  Das  Maximum  entspricht  der  stärksten 
Einströmung  in  die  Caribensee  und  der  grössten  Geschwindigkeit 
beim  Ausflusse  durch  die  Floridastrasse.  In  Sektion  EE  triffl  man 
schon  überall  östliche  Strömiuig,  in  der  Nähe  von  Cuba  herrscht 
bei  südlicher  Monddeklination  Strömung  nach  W.  Bei  geringer 
Deklination  des  Mondes  zieht  sich  der  Strom  überhaupt  zusammen 
und  wird  tiefer,  bei  hoher  Deklination  breitet  er  sich  aus  und  wird 
flacher,  auch  ist  in  ersterem  Falle  die  Geschwindigkeit  in  der  Mitte 
grösser,  an  den  Kändern  aber  kiemer  als  bei  hoher  Deklination. 

Die  Oberflächentemperaturen  und  Strömungen  der  ost- 
asiatischen Gewässer  sind  Gegenstand  einer  eingehenden  Unter- 
suchung von  Dr.  G.  Schott  gewesen*).  Die  Abgrenzung  dieses  Ge- 
bietes ist  so  vorgenommen,  dass  daf^selbe  sich  einerseit«^  vom  Äquator 
bis  50^  n.  Br.  und  anderseits  von  100®  bis  150®  östl.  L.  erstreckt:  es 
umfasst  also,  abgesehen  von  den  nördlichsten  Teilen,  die  ostasiatischen 
Gewässer  in  ziemlich  weiten  Grenzen,  nämlich  die  Chinasee,  die  Suhl- 
und  Celebessee,  die  cliinesischen  und  japanischen  Küstengewässer,  im 
speziellen  die  Fonnosastrasse ,  das  Gelbe  und  Japanische  Meer  und 
den  offenen'  Stillen  Ozean  bis  über  den  Meridian  der  Bonininseln 
hinaus. 


^)  Archiv  der  deutschen  Seewarte.  U.  1891.  Nr.  3. 

Klein,  Jahrbuch  III.  1"* 
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Zum  ganz  überwiegenden  Teile  beruht  die  vorliegende  Unter- 
suchung auf  den  Beobachtungen  von  264  deutschen  (meist  Ham- 
burger) Segelschiffen,  von  denen  aber  einige  mit  mehreren  Schiffs- 
journalen in  der  obigen  Zahl  einbegriffen  sind.  Die  an  die  Seewarte 
eingelieferten  Tagebücher  dieser  Schiffe  erstrecken  sich  über  die  letzten 
20  Jahre;  doch  gehen  einige  bis  1860  zurück. 

Die  zur  Ermittelung  der  Strömungen  angewandte  Methode  ist 
die  sogenannte  thermometrische,  d.  h.  es  wurden  die  von  den  Schiffen 
in  den  einzelnen  Eingradfeldem  gemessenen  Oberflächentemperaturen 
in  erster  Linie  diskutiert  imd  erst  in  zweiter  Linie,  hauptsachlich  zur 
Feststellung  der  absoluten  Geschwindigkeit,  direkte  Stromversetzungen 
aus  den  Journalen  ausgezogen.  Die  Rechtfertigung  dieses  Vorgehen» 
liegt  in  der  bekannten  Unzuverlässigkeit,  welcher  im  allgemeinen  alle 
Stromversetzungen  unterliegen,  die  aus  der  Differenz  des  observierten 
und  gegissten  Besteckes  berechnet  sind;  der  sich  ergebende  Kurs  der 
Strömung  ist  unzuverlässig  wegen  der  nur  schwer  richtig  zu  schätzenden 
Abtrift,  die  Geschwmdigkeit  der  Strömung  unsicher  wegen  der  mannig- 
fachen Mängel  der  geloggten  Distanz. 

Die  Rücksicht  auf  die  Interessen  der  Schiffahrt  bestimmte  den 
Verfasser,  die  Darstellung  für  jeden  Monat  einzeln  durchzuführen 
und  auf  Mittelbildimg  zu  verzichten;  es  wurden  also  nicht  etwa  Iso- 
thermen für  je  ein  Vierteljalir  entworfen,  sondern  es  wurden  die  4 
prägnanten  Monate:  Februar  (für  den  Winter),  August  (für  den 
Soimner),  Mai  (für  den  Übergang  vom  NO  zum  SW),  November 
(für  den  Übergang  vom  SW  zum  NO)  ausgewählt  mid  die  Strömungs- 
verhältnisse speziell  im  einzelnen  Monate  untersucht. 

Bezüglich  der  Einzelheiten  muss  auf  das  Original  verwiesen 
werden;  hier  kann  nur  das  Wesentliche  der  Zusammenfassung  des 
Verf.  selbst  angeführt  werden. 

Bezüglich  der  Chinasee  konnte  nichts  wesentlich  Neues  den 
verdienstvollen  Arbeiten  Wagner's  und  Polack's  hinzugefügt  werden. 

Im  einzelnen  ist  zu  bemerken,  dass  im  Mai  die  Verhältnisse 
am  schwankendsten  sind,  alle  Hinmielsrichtungen  sind  in  den  Ver- 
setzmigen  ziemlich  gleichmässig  vertreten;  vom  Juni  an  haben  aber 
NO- Versetzungen  das  Übergewicht,  Neerströme  treten  manchmal  dicht 
unter  Land  auf. 

So  bleibt  es  bis  Ende  August. 

Dann  tritt  wieder  die  sivclwestliche  Strömung  hervor  und  erreicht 
ihr  Maximum  im  Januar. 

Im  allgemeinen  zeigt  sich  in  den  Zahlen,  dass  in  den  Winter- 
monaten zwei  wenn  auch  nicht  gleich  starke,  so  doch  angenähert 
gleiche  Strömungen  vorhanden  sind,  mit  SW-  und  mit  NW-Richtung, 
(Dezember,  Januar,  Februar,  März),  während  die  Periode  des 
sommerhchen  Monsuns  eine  fast  ganz  einheitliche  Strömung  hervor- 
ruft. Letztere  ist  aber  nach  der  Zahl  der  bezüglichen  Monate  von 
kürzerer  Dauer  als  die  Periode  der  NO-Monsuntrift 
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Gelbes  Meer:  Von  Dezember  incl.  bis  April  incl.  herrscht  das 
einfache  Bchema  vor  derart,  dass  im  Westen  das  (kalte)  Wasser 
nach  Süden  abfliegst,  im  Osten  ein  Zweig  des  Kuro-shiwo,  die  Got6- 
Quelpartströmung  in  das  Meer  in  NW-Richtung  hineinsetzt,  ohne  die 
koreanische  Westküste  im  allgemeinen  zu  bespülen. 

Im  Mai  findet  die  erste  Veränderung  statt:  die  Gotö-Quelpart- 
strömung  geht  unter  Korea  näher  an  Land,  weil  das  kalte  abflies- 
sende  Wasser  mehr  nach  der  Mitte  der  See  drängt,  und  letzteres 
wieder  ist  veranlasst  durch  jetzt  auftretende  nördliche  Versetzimgen 
längs  der  chinesischen  Küste. 

Ln  Juni  und  Juli  ist  noch  dasselbe  Schema,  aber  die  südliche 
Strömung  wird  immer  unbedeutender.  Die  Strömimgen  sind  jetzt 
überhaupt  wenig  deutlich  ausgeprägt. 

Im  August  ist  die  südliche  Richtung  in  der  Mitte  ganz  ver- 
schwunden, nördliche  Versetzimgen  dominieren  unter  dem  Einflüsse 
der  SO- Winde;  Abfluss  dicht  unter  Land  auf  beiden  (?)  Seiten. 

Im  September  finden  wir  bereits  wieder  Veränderungen  infolge 
der  nach  O  und  N  henungehenden  Winde:  die  Goto  -  Quelpart- 
strömung  ist  nur  sehr  schwach;  südliche  Versetzungen  von  Kap 
Shantung  ab  im  östlichen  und  mittleren  Teile  der  See,  ein  nördlich 
gerichteter  Neerstrom  an  der  chinesischen  Küste.  So  bleibt  es  bis 
einschliesslich  November. 

Alle  beobachteten  Versctzmigen  sind  während  des  ganzen  Jahres 
durchschnitthch  nur  gering. 

Japanisches  Meer:  Es  besteht  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem 
Gelben  Meere  hinsichtlich  der  geringen  Stärke  der  Versetzungen, 
aber  dieselben  sind  in  der  Japansee  etwa«  einfacher. 

Von  September  (?)  an  bis  März  einschliesslich  finden  wir  in 
einfacher  Weise  die  warme  Tsushimaströnumg  im  O  nach  N,  den 
kalten  Limanstrom  im  W  nach  S  setzend.  Von  April  an  gewinnt 
die  warme  Strömung  insofern  die  Oberhand ,  als  sie  mit  steigender 
Envärmung  das  Wasser  der  Limanströmung  immer  weiter  nordwärts 
zurückdrängt,  von  der  Korea^trasse  hinweg  bis  nach  Wladiwostok 
hinauf  im  April  und  Mai,  vom  Mai  an  noch  etwas  über  die  Breite 
von  Wladiwostok  hinauf. 

Kuro-shiwo-Gebiet :  Hier  haben  wir  zwei  sehr  verschieden  grosse 
Perioden  zu  unterscheiden:  1.  September  bis  Jimi,  2.  Juli  und  August 

Von  September  an  bis  Jmii  ist  östlich  vom  Meridiane  von  Yoko- 
haiua  die  Richtung  des  Stromes  NO  bis  ONO,  im  Juli  und  August 
dagegen  recht  N,  bisweilen  sogar  mit  kleiner  westlicher  Komponente. 

Die  verschiedene  Länge  der  zwei  Perioden  erklärt  sich  aus  dem 
Cbenviegen  nördlicher  Luftströmungen;  die  SO- Winde  des  Sommers, 
welche  den  Strom  an  Land  treiben,  sind  zeitlich  und  auch  der  Stärke 
nach  geringfügiger;  man  kann  aber  zur  Sonunerperiode  mit  ziemlicher 
Berechtigiuig  auch  grosse  Teile  des  Juni  einer-  und  des  September 
anderseits  hinzurechnen. 

14* 
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Während  der  laiigen  Periode  des  nordÖBtlichen  Strömens  haben 
wir  deutlichen  Neerstrom  süd-  und  westwärts  längs  der  Nipponküste 
von  Ktngkuasan  über  Inaboye  Baki  bis  zum  Kiikanal,  derselbe  nimmt 
von  April  bis  Juni  auf  der  Strecke  Yokohama — Oshima  oft  die  sehr 
gefährliche  NW-Richtung  an. 

Der  Neerstrom  verschwindet  ganz  während  der  kleinen  Periode 
auf  der  Strecke  Kinkuasan  —  Inaboye  Saki  im  Juli  und  August, 
fa««t  ganz  auf  der  Strecke  Yokohama — Oshima. 

Der  kalte  polare  (Kurilen-)Strom  endet  von  Febniar  bis  April 
einschliesslich  auf  38®  Br.  und  etwa  143**  bis  145®  L.,  im  Mai  auf 
42®  Br.  und  147®  L.,  im  Juli  auf  etwa  45®  Br.  und  150®  L.  und 
ist  im  August  ganz  aus  unserem  Gebiete  durch  den  Kuro-shiwo 
verdrängt. 

Er  erscheint  infolge  des  sehr  grossen  Beharrungsvermögens  des 
Kuro-shiwo  deutlich  erst  wieder  im  Januar. 

Das  Kuro-shiwo-System  selbst  besteht  aus  zwei  Teilen,  dem 
Formosastrome  (zwischen  Formosa  und  Meiacoshima),  der  im  weiteren 
Verlaufe  den  eigentlichen  Kuro-shiwo  ausmacht,  und  der  östlicher 
verlaufenden  Boninstrom ung.  Letztere  ist  besonders  deutlich  aus- 
geprägt im  Horbste  und  Winter,  im  Herbste  östlicher  verlaufend  (östlich 
von  (len  Bonininseln),  im  Winter  westlicher  (westlich  von  den  Bonin- 
inseln).  Im  Frühjahre  und  Sommer  ist  der  Kuro-shiwo  selbst  so 
ausgedehnt,  dass  die  Vereinigung  beider  Teile  innerhalb  des  hier 
behandelten  (Jebietes  nicht  stattzufinden  scheint,  sondern  östlich  von 
150®  üstl.  L. 

Als  wichtigstes  Ergebnis  ist  die  nunmehr  durchaus  gesicherte 
Thatsache  aufzustellen,  dass  der  Kuro-shiwo  (Formosastrom)  östlich 
der  Inselreihe  Meiacoshima  und  Lu-Chu  nicht  geht,  sondern  sich 
erst  nach  Passierung  der  Colnet-  und  van  Diemensstrasse  ausbreitet 

Doch  g(»hen  auch  südlicher,  als  die  Colnetstrasse  gelegen  i.*<t, 
einzelne  kleine  Zweige  warmen  Wassers  in  den  offenen  Pazifischen 
Ozean  hinaus,   dann  aber  mit  Ost-  bis  Südost-Richtung. 

Im  allgemeinen  ist  schliesslich  zu  bemerken,  dass  wir  dergestalt 
eine  ganz  ungefähre  Breite  des  Kunvshiwo  erhalten: 

1.  Zwischen  Formosa  und  Meiacoshima  nicht  ganz  100  Sm., 

2.  auf  30®  Br.  vor  den  Strassen  nach  Osten  schwankend 
zwischen  200  und  260  Sm.,  darauf  folgt  das  Hindurchdrängen 
durch  die  Strassen  und  <lann  die  gewaltige  Ausdehnung  in  Nord- 
Süd-Richtung. 

3.  im  Wint<T  unter  133®  L.  etwa  250  Sm.,  unter  140®  L.  etwa 
330  Sm.;  4.  im  Frühlinge  unter  133®  L.  etwa  300  Sm.,  unter  140®  L. 
etwa  420  Sm. ;  5.  im  Sommer  unter  133®  L.  etwa  300  Sm.,  untiT 
140®  L.  bis  500  Sm.;  6.  im  Herbste  unter  133®  L.  etwa  300  Sm., 
unter  140®  L.  etwa  400  Sm. 

Es  erübrigt  noch,  die  viel  diskutierte  Fragte  nach  der  B(»ständig- 
keit  und  Geschwindigkeit  des  Stromes  zu  heriihren. 
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Sehr  häufig  wird  die  ausserordentliche  Abhängigkeit  des  Stromes 
vom  Winde  betont,  seine  leichte  Veränderlichkeit  mfolge  von  Ände- 
rungen der  Winde. 

^Wir  gestehen",  sagt  Verf.,  „dass  wir  uns  etwas  skeptisch  zu 
letzterem  Punkte  verhalten ;  im  besonderen  die  Versetzimgen  südlich 
von  O  glauben  wir  als  ein  in  der  Natur  des  Stromes  und  seines 
Vordringens  durchaus  begründetes  und  notwendiges  Element  er- 
wiesen zu  haben.  Die  Versetzungen  südlich  von  O  unter  dem  Meri- 
diane von  Oshima  sind  sogai^  die  Regel  in  den  Monaten  des  NW- 
Monsuns. 

Der  Strom  schreitet,  gerade  wie  ein  Strom  des  Festlandes,  nicht 
in  gerader  Linie  vor  infolge  der  an  seinen  Grenzen  wehenden  NW- 
und  NO- Winde;  viele  „Unregelmässigkeiten"  kommen  auch  auf 
Rechnung  des  in  den  einzelnen  Monaten  verschieden  ausgebildeten 
Neerstromes  dicht  unter  Land. 

Thennisch  ist  jedenfalls  die  Kontinuität  des  Stromes  durchaus 
erwiesen. 

Der  hemmende  Einfluss  des  NO-Monsuns  erweist  sich  als  sehr 
geringfügig,  er  äussert  sich  wesentlich  in  Emengimg  des  Strombettes 
und  verursacht  dadurch  wieder  wenn  nicht  eine  Beschleunigung,  so 
doch  eine  Kompensation  des  etwaigen  Verlustes  an  Geschwindigkeit. 

Da  der  W^ind  des  Sommers  an  der  japanischen  Küste  östlich 
von  Süd  und  nicht  westlich  von  Süd  ist,  bewirkt  derselbe  nur  eine 
Richtungsänderung  des  Stromes,  so  dass  also  auch  dies  Moment  für 
eine  etwaige  Steigenuig  der  Geschwindigkeit  wegfällt. 

Die  Journale  weisen  auch  in  dieser  Frage  im  Sommer  keine 
durchgehend  grösseren  Versetzungen  auf  als  im  Winter.  Irgend 
welche  absolute  Zahlenangaben  über  Geschwindigkeit  des  Stromes 
zu  machen,  lehnen  wir  ab,  weil  dies  näher  untersucht  werden  muss; 
wir  köimen  imr  auf  die  ganz  rohen  Werte,  die  m  den  Handbüchern 
stehen,  verweisen. 

Die  grösste  Veränderung  zeigt  der  Kuro-shiwo  in  seiner  Aus- 
dehnung östlich  von  Nippon  in  Nordrichtung;  hier  schwankt  dieselbe 
in  den  Jahreszeiten  bedeutend  (siehe  die  Grenzen  im  Originale  unter 
den  südlichen  Grenzen  des  Kurilenstromes).  Aber  das  Zurückweichen 
und  A'^ordringen  erfolgt  hier  durchaus  nicht  übereinstimmend  mit  dem 
Eintreten,  bez.  Aufhören  des  NO-Monsuns,  sondern  ist  so  verschieden 
davon,  dass  der  kalte  Kurilenstrom  als  der  verursachende  Faktor 
anzusehen  ist;  derselbe  ist  aber  nach  Ausdehnung  und  Lage  wesent- 
lich diurch  die  Winde  höherer  Breiten  und  durch  thennische  Ver- 
hältnisse bedingt. 

Den  Einfluss  des  Kuro-shiwo  auf  das  Klima  von  Japan  halten 
wir  —  mit  Woeikoif  —  für  ausserordentlich  geringfügig,  gerade  wie 
denjenigen  des  Golfstromes  für  Nordamerika.  Die  winterlichen  NW- 
Winde    verhindern   jeden  Übertritt   der  über  dem  Strome  lagernden 
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Luftmassen.     Im   Sommer  hat  Japan   wegen    der  Nähe    von    Asien 
sehr  kontinentales  Klima. 

Es  ist  nicht  die  Ostküste  Nippons  die  durch  Einflüsse  des 
Meeres  begünstigte,  sondern  die  Westküste  infolge  des  dort  ver- 
laufenden warmen  Tsushimastromes;  die  NW -Winde  führen  von 
dieser  Stromimg  die  warme  Luft  hinweg,  gerade  auf  die  Insel  hin. 

Diese  Thatsache  ist  schon  von  Woeikoff  und  Hänn  ausser  allen 
Zweifel  gesetzt 

Ein  etwaiger  erwärmender  Einfluss  des  Kuro-shiwo  selbst  müsste, 
wenn  er  vorhanden  sein  sollte,  an  der  NW-Küste  Nordamerikas 
aufgewiesen  werden.** 

Unterschiede  zwischen  Luft-  und  Wassertemperatur 
in  der  Chinasee  und  den  angrenzenden  Gewässern.  In 
einer  Arbeit  von  Koppen^)  wurde  am  Schlüsse  auf  einen  merk- 
würdigen Umstand  aufmerksam  gemacht,  nämlich,  dass  nach  der 
neuesten  eingehenden  Untersuchimg  der  Temperatur  des  Walisers 
diese  im  August  und  November  an  den  Küsten  von  Luzon  und 
Bomeo  imi  2®  höher  ist  als  die  der  Luft  auf  den  benachbarten 
Küstenstationen.  Koppen  wirft  die  Frage  auf,  ob  die  relativ  geringe 
Tiefe  dieser  Meeresteiie  oder  die  starken  Monsunregen  an  den  ge- 
birgigen Küsten  oder  beide  Ursachen  zusammen  das  Bedingende 
zu  dieser  Erscheinimg  sind,  worauf  man  bis  dahm  eine  Antwort  zu 
geben  noch  nicht  im  stände  ist.  Der  Beantwortung  dieser  Frage 
gilt  eine  Arbeit  von  Karl  Seemann*). 

Zunächst  wird  konstatiert,  dass  in  der  Chinasee  nicht  allein  im 
August  und  November  ein  erheblicher  Unterschied  zwischen  Luft-- 
und  Wasserwänne  an  der  Grenze  zwischen  Land  und  Meer  sich 
ergiebt,  sondern  da^^s  dieser  Unterschied,  wenn  auch  nicht  überall, 
so  doch  im  Osten  der  Chinasee  und  in  Singapore  —  obgleich  nicht 
völlig  so  bedeutend  —  auch  im  Februar  und  Mai  vorhanden  ist 
Doch  bietet  dieser  Unterschied  im  Winter  nicht  so  viel  Bemerkens- 
wertes, da  dann  überall  in  einiger  Entfemimg  vom  Äquator  das 
Land  kälter  ist  als  die  See. 

Der  Verf.  entscheidet  die  Frage,  ob  die  Unterschiede  zwischen  Luft- 
und  Wasserwänne  an  den  Küsten  allein  oder  auch  in  der  Mitte  der 
Chinasee  vorhanden  sind,  dahin,  dass  im  August  die  Luft  in  der 
Mitte  der  Chinasee  noch  wärmer  ist  als  das  Wasser,  und  sich  hier 
also  ein  Gegensatz  zu  den  Beobachtungen  an  den  Küsten  vorfindet 
Im  November  dagegen  ist  auch  hier  das  Wasser  wänner  als  die 
Luft,  jedoch  ist  der  Unterschied  erheblich  kleiner  als  an  den  Küsten. 
Der  Unterschied  in  den  Temperaturen  zu  Gunsten  der  Luft  in  der 
Mitte  der  Chinasee  im  Augustmonate  ist  um  so  auffallender,  als  in 


>)  Klein.  Jahrbuch,  2.  p.  236. 

*)  Annalen  der  Hydrographie  1892.    2.  Heft   p.  57. 
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den  Beobachtungsreihen  mehrfach  Regenfälle  verzeichnet  sind,  die 
die  Luftwärme  mehr  erniedrigen  als  die  Wasserwärme.  Auch  die 
4  Uhr  morgens  angestellten  Beobachtungen,  wo  die  Lufttemperatur 
doch  am  niedrigsten  ist,  lassen  nur  einen  ganz  geringen  Überschuss 
der  Wasserwärme  über  die  Luftwärme  erkennen,  der  natürlich  am 
Tage  wieder  vollstä.ndig  aufgehoben  wird. 

Diesen  Überschuss  der  Luftwärme  un  August  in  der  Mitte  der 
Chinasee  über  die  Wasserwärme  ist  nach  dem  Verf.  nicht  anders 
zu  erklären,  als  dass  die  Stromwirbel,  die  an  den  Untiefen  in  der 
Ohinasee  vielfach  auftreten,  die  Wasserschichten  so  durchwühlen, 
dass  das  tiefere,  kühlere  Wasser  sich  mit  dem  Oberflächenwasser 
derartig  mischt,  dass  ein  Sinken  der  Oberflächentemperatur  die 
Folge  ist 

An  den  Küsten  finden  wir  überall  im  August  die  Wasser- 
temperatur über  der  Lufttemperatur  liegen. 

Der  Verf.  zeigt  nmi,  dass  einerseits  Strömungen  und  anderseits 
Kegenfälle  in  der  Nähe  der  Küste  diesen  Unterschied  zu  Gunsten 
der  Wassertemperatur  bewirken.  „Die  Unterschiede  zwischen  Luft 
und  Wasser  sind,  nach  dieser  Untersuchung,  frei  von  den  Küsten 
in  der  Chinasee,  ebenso  wie  im  Indischen  Ozeane  und  Atlantischen 
Ozeane,  fast  gleich  Null  zu  setzen,  an  den  Küsten  der  Chinasee 
aber  mit  Ausnahme  von  Saigon  im  Februar  und  Mai  ist  die  Luft- 
temperatur auf  dem  Meere  höher  als  auf  dem  Lande.  Für  die  prak- 
tische Schiffahrt  hat  diese  Untersuchimg  noch  den  Wert,  uns  zu 
zeigen,  dass,  wo  die  Wassertemperatur  im  Tagesmittel  in  der  Chinasee 
höher  ist  als  die  Lufttemperatur,  das  Schiff'  sich  in  einer  nördlichen 
Strömung,  wo  sie  niedriger  ist,  in  einer  südlichen  Strömung  befindet. 
Sowohl  im  August  wie  im  November  ist  das  Übergewicht  der  Wasser- 
temperatur an  den  Küsten  ein  bedeutendes,  bis  zu  1.78^  im  August 
und  1.65®  im  November  an  der  Nordküste  von  Celebes.  In  der 
Celebessee  sowohl  als  in  der  Sulusee  ist  dieser  Unterschied  überhaupt 
ein  ziemlich  grosser,  und  da  beide  Seen  verhältnismässig  tief  sind 
(2000,  resp.  1000  w),  so  ist  hierin  auch  schon  die  Antwort  gegeben, 
dass  die  Flachheit  der  Gewässer  nicht  die  Ursache  dieser  abnormen 
Temperaturdifferenz  ist. 

Das  Treibeis  in  der  Neufundlandsee.  Auf  Grand  eines 
sehr  roichen,  durch  Fragebogen  zusammengebrachten  Materiales  be- 
richtet H.  Bodmann  über  die  Eisverhältnisse  im  Nordatlantischen 
Ozeane*).  Im  Winter  wird  in  den  Küstengewässem  von  Labrador, 
Neufundland  imd  am  St.  Lorenzgolfe  eine  ungeheuere  Menge  von 
Treibeis  erzeugt,  allein  dieses  Eis  gelangt  nur  in  geringen  Resten  in 
das  Bereich  der  transatlantischen  Dampferwege.  Diese  letzteren 
werden  vielmehr  ausschliesslich  ditfch  polare  Eisberge  geschnitten, 
die  zu  7io  *^^  Westgrönland  stammen.  Im  Durchschnitte  haben 
diese    Eisberge    20  —  30    fn  Höhe    mit    aufgesetzten  Spitzen    und 


*)  U.  S.  Hydrogr.  Ofäce  Bnll.  Nr.  93.    Washington  1890. 
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Zacken,  die  bis  zu  80  m  emporragen,  300 — 400  m  Länge,  und  7g 
ihrer  Masse  liegt  unter  Wasser.  Diese  Berge  werden  im  Sommer 
von  den  grönlandischen  Gletschern  ins  Meer  gesandt  und  durch  die 
Strömung  südwärts  getragen.  Die  meisten  scheitern  freilich  im 
seichten  Wasser  und  an  den  Schären  der  Labradorküste,  und  niu* 
die  wenigsten  gelangen  bis  in  die  Dampferwege.  Nach  der  Be- 
wegungsgeschwindigkeit zu  schliessen,  müssen  die  meisten  Eisberge 
im  Dezember  auf  den  Neufundlandbänken  anlangen.  Das  ist  aber 
durchaus  nicht  der  Fall,  im  Winter  sind  sie  vielmehr  dort  sehr 
selten.  Die  Ermittelungen  Ilodmami's  zeigen,  dass  die  Eisberge  im 
Herbste  und  Winter  an  der  Küste  Labradors  festgehalten  werden  und 
erst  im  Frühjahre  ihren  Weg  nach  Süden  fortsetzen,  in  Begleitung 
des  jungen  Küsteneises.  Der  Wind  begünstigt  oder  hemmt  die  Be- 
wegung, je  nach  seiner  Richtung.  Auf  den  Labradorbänken  bildet 
sich  Grundeis  in  10  bis  15  Faden  Tiefe,  welches,  emporsteigend, 
die  St«iugewichte  der  Robbennetze  an  die  Oberfläche  bringt.  Nach 
Rodmami  liefert  das  Küsteneis  bei  weitem  mehr  Schutt  auf  die 
Bänke,  als  die  grossen  Eisberge,  und  diese  Meinung  wird  auch  von 
Professor  Thoulet  geteilt  Für  die  Dampferroute  beginnt  die  Eis- 
gefahr nur  selten  vor  Februar  (in  46^  n.  Br.),  meist  tritt  das  Treib- 
eis im  März  auf  und  erreicht  im  April  den  Rand  des  Golf  Stromes 
(in  42^ — 43^  n.  Br.).  Gewöhnlich  teilt  es  sich  hier,  ein  Eisstrom 
geht  nach  Osten,  das  meiste  Eis  aber  schwimmt  mit  der  Labrador- 
strömung nach  Westen.  Die  meisten  Berge  finden  sich  ani  SO-Rande 
der  grossen  Bank,  im  Juli  nimmt  ihre  Zahl  etwas  ab,  im  September 
sind  nur  noch  wenige  vorhanden,  im  Oktober  verschwindet  meist 
alles,  November  und  Januar  sind  durchweg  so  gut  wie  eisfrei. 

Die  grösste  Tiefe  des  Mittelländischen  Meeres  befindet 
sich  zwischen  18^  imd  19^  östl.  L.  auf  36^  nördl.  Br.  und  beträgt 
4067  m.     Sie  hat  von  Cora  den  Namen  ^Magnaghitiefe**   erhalten^). 

Tieflotungen  im  Indischen  Ozeane').  Bei  den  Lotungen  des 
britischen  Schiffs  „Stork**,  welches  mit  Untersuchung  des  St.  Lazarus- 
beckens beauftragt  war,  fand  sich  als  grösste  Tiefe  2889  m  m  40^  37' 
ö.  L.  V.  Gr.  und  9^  13.5'  s.  Br.  Zwischen  Mozambique  und  Mada- 
gaskar imd  von  Kap  Amber  nach  Zanzibar  hat  der  ^Great  Northern*' 
behufs  Kabellegung  Lotungen  ausgeführt  und  folgende  Tiefen  über 
3600  m  hinaus  festgestellt: 

Tiefe,  m      Bodenbotcbaffenheit 

8.  Br.     364S       gelber  Schlamm 

3639  „ 

3612  „ 

3658  „ 

3658  „ 

3621  Korallen 

3736  „ 
4352 
4151 

1)  Cosmoa  1891.  Nr   7. 

■)  Annalen  der  Hydrographie  1892.  p.  14fF. 
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40'  ö.  L. 

140 

49' 

43 

35 

15 

0 

43 

57 

15 

4 

43 

44 

15 

18.5 

43 

36 

15 

25.5 

45 

0 

13 

49 

47 

27 

12 

13 

48 

47 

11 

20 

47 

54 

11 

3 
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Tief«,  m 

Bodenbesobaffentaeit 

47« 

34'  ö.  L. 

10<> 

51' 

8.  Br. 

4129 

Korallen 

47 

12 

10 

32 

4159 

fi 

46 

55 

10 

12 

4199 

Schlamm 

46 

24 

9 

51 

3740 

}) 

46 

6 

9 

34 

4060 

ti 

45 

41 

9 

31 

4043 

45 

18 

9 

22 

4029 

Sand,  Muscheln 

44 

50 

9 

11 

4032 

Fels 

44 

25 

9 

0 

4023 

n 

44 

3 

8 

49 

4096 

Schlamm 

43 

38 

8 

34 

3903 

rt 

43 

12 

8 

22 

3827 

grauer  Schlamm 

42 

47 

8 

14 

3658 

42 

39 

8 

4 

3932 

^_ 
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Im  Golfe  von  Aden  fanden  sich  nach  den  Lotungen  des 
^Chilteni"  nur  veremzelt  Tiefen  von  3500  m  und  grösser  (Maximum 
3603  m  in  53^  53.5'  ö.  L.  und  14°  35'  n.  Br.).  Dasselbe  Schiff 
hat  im  Roten  Meere  zwischen  17®  24.5'  und  21  <>  30.2'  n.  Br.  nur 
an  zwei  Stellen  Tiefen  von  1700  m  gelotet  (1737  m  in  38®5'ö.  L. 
und  21«  23.5  n.  Br.,  1704  m  in  38«  9'  ö.  L.  und  21«  17'  n.  Br.). 
Im  Meerbusen  von  Bengalen  zwischen  den  Andamanen  und  Nicobaren 
hat  der  „Sherard  Osbom''  m  92«  4'  ö.  L.  und  8«  18'  n.  Br. 
5258  m,  und  zwischen  116«  38'  und  118«  53'  ö.  L.  sowie  11«  8' 
uijd  13«  50'  s.  Br.  nur  Tiefen  über  5000  m  mit  dem  Maximum 
6205  m  in  116«  50'  ö.  L.  und  11«  22'  s.  Br.  gelotet  Der  „Re- 
corder**  lotete  vom  Zehn-Grad-Kanale  in  nordwestlicher  Richtung  bis 
vor  Madras  und  fand  dort  fast  überall  Tiefen  zwischen  3000  bis 
3400  m,  Maximimi  3484  m  in  81«  45'  ö.  L.  und  12«  46'  n.  Br. 
Zwischen  Zanzibar  und  den  Seychellen  fand  der  ^Stork"  als  grosste 
Tiefe  5349  m  in  52«  26'  ö.  L.  und  7«  9'  n.  Br. 

Die  Ablagerungen  am  Boden  der  Tiefsee,  nach  den 
auf  der  Cliallengerexpedition  gesammelten  Proben  sind  von  John 
Murray  und  A.  JP.  Renard  studiert  worden  *).  Als  Tief seeablagerung 
wird  alles  das  bezeichnet,  was  sich  unterhalb  der  100 -Fadenlinie 
niederschlagt,  im  Gegensatze  zu  den  litoralen  Ablagerungen,  die  inner- 
halb der  Grenzen  der  Gezeiten,  und  der  Flachwasserablagenmgen, 
welche  von  dieser  Zone  bis  zur  100-Fadenlinie  gefunden  werden.  Zu 
den  Tief  seeablagerungen  zählen  zunächst  solche,  die  gleich  den  litoralen 
und  Flachwasserbildungen  im  wesentlichen  aus  dem  unveränderten 
Detritus  der  Festländer  und  Inseln  entstehen  (Korallensand  und 
KoraUenschlamm,  vulkanischer  Sand  und  viükanischer  Schlamm, 
grüner  Sand  und  grüner  Schlamm,  roter  Schlamm  und  blauer  Schlamm). 
Im  Gegensatze  zu  ihnen  bilden  sich  andere  Tiefseeablagerungen  als 
Niederschläge  einer  pelagu^chen  Lebewelt  und  der  letzten  Zersetzungs- 
produkte   von  Gesteinen    und  Mineralien  (Pteropodenschlamm,    Glo- 


*)  Report  of  the  Scientific  Resnlts  of  the  Voyage  of  H.  M.  S.  „Chal- 
ienger"  19.  London  1891. 
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bigerinenschlamm ,  Diatoniecnschlainm,  Radiolarieiischlamm ,  endlich 
der  rote  Tiefseethon). 

Murray  hat  versucht,  auf  Grund  alles  überhaupt  vorhandenen 
bezüglichen  Materiales  die  Arealausdehnungen  der  einzelnen  Ab- 
lagerungen zu  bestimmen.  Das  Ergebnis  kann  bestenfalls  nur  im 
Hohen  richtig  sein,  es  ist  aber  interessant,  dasselbe  zu  kennen. 

Folgende  Tabelle  enthält  die  von  Murray  gefundenen  ZiflTem: 


o 


'lll 


Mitüere  Tiefe 

Ml 

Litorale  Ablagerungen.    ...        — 
Flachwasserablagernngen ...        — 

Korallensand 322  ^ 

Korallenschlamm 1354  i 

Vulkanischer  Sand 445  l 

Vulkanischer  Schlamm     .    .    .  1891  f 

Grüner  Sand 822  i 

Grüner  Schlamm 939  f 

Roter  Schlamm  ......  1140 

Blauer  Schlamm 2582 

Pteropodenschlamm      ....  1911 

Diatomeenschlamm 2703 

Globigerinenschlamm  ....  3653 

Radiolarienschlamm     ....  5296 

Roter  Tiefseethon 4996 


Areal  in  Tau- 
aenden  ^Jlcfit 

162 
25899 

6622 
1554 

2201 

259 

37553 

1036 

28178 

128250 

5931 

133350 


Hiernach  wird  die  weitaus  grösste  Fläche  vom  roten  Tiefsee^ 
thone  (36%)  imd  vom  Globigerinenschlamme  (34V«  %)  bedeckt;  über- 
haupt nehnien  die  pelagischen  Ablagerungen  80  %  des  Meeresbodens 
ein,  die  Tiefseeablagerungen  kontinentaler  Herkunft  nur  13%  und 
die  Flach wa.sserablagermigen  7%.  „Die  Verteilung  der  Ablagerungen 
auf  die  einzelnen  Ozeane  ist  «ehr  verschieden.  Der  hervorstechendste 
Zug  ist  der  Gegensatz  zwischen  dem  Atlantischen  und  dem  Pazifischen 
Ozeane.  Im  Atlantischen  Ozeane  herrscht  der  Globigerinenschlamm 
vor,  inmitten  dessen  der  rote  Tiefseethon  inselförmig  in  den  tiefsten 
Einsenkungen  erscheint  Umgekehrt  dommiert  im  Pazifischen  Ozeane 
der  rote  Tiefseethon  bei  weitem,  und  der  Globigerinenschlamm  kommt 
nur  inselförmig  vor.  Das  Gebiet  des  Diatomeenschlammes  ist  da^ 
südliche  Eismeer,  soweit  dessen  Boden  nicht  vom  Detritus  der  ant- 
arktischen Landmassen  bedeckt  ist. 

Die  Entstehungsart  der  Ablagerungen  ist  bekannt;  wie  ein  feiner 
Regen  sinken  fortwährend  festländische  Schlammteile,  Zerreibsei  von 
Bimsstein  und  Kiesel-  und  Kalkskelette  von  pelagischen  Lebewesen 
auf  den  Boden  des  Meeres.  Je  nach  dem  überwiegen  der  einen 
oder  der  anderen  dieser  zu  Boden  sinkenden  Substanzen  bildet  sich 
die  eine  oder  die  andere  Ablagerung.  Das  unter  solchen  Verhält- 
nissen von  scharfen  Grenzen  zwischen  denselben  keine  Rede  ist, 
sondern  die  eine  Bildung  ganz  allmählich  in  die  andere  übergeht, 
liegt  auf  der  Hand.  Dabei  zeigt  sich  sehr  deutlich  ein  allmähliches 
Verschwinden    des  Kalkes    in    den  Ablagerungen    mit   zunehmender 
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Tiefe.     Das  lehren  folgende  Zahlen  (die  Faden  sind    in  Meter  um- 
gerechnet) : 

Tiefe  Zahl  der  Gehalt  an  GaCO^ 

m  Proben  in  Proxenten 

1830—2745 24  70.9 

2745  -  3660 42  69.6 

3660—4575 68  46.7 

4575-6490 65  17.4 

5490—6405 8  0.9 

6405     7320 2  0.0 

über  7320 1  Spuren 

Diese  Erscheinung  giebt  den  Schlüssel  für  die  Verbreitung  des 
Globigerinenschlamnies  und  des  roten  Tiefseethones.  Die  Foramini- 
ferenschalen  gelangen  nicht  in  die  tiefsten  Tiefen  des  Ozeans,  weil 
sie  hier  vom  kohlensäurennchen  Wasser  aufgelöst  werden.^ 

Was  die  Entstehung  des  roten  Tiefseethones  anbelangt,  so  wird 
dieselbe  von  Mumiy  und  Renard  auf  die  Zersetziuig  terrestrischer 
Aluminiumsilikate  zurückgeführt. 

9.   Quellen  und  Höhlen. 

Die  warme  Quelle  im  Lago  di  Garda.  Etwa  285  m  von 
der  Halbinsel  Sermione  tritt  am  Grunde  des  Garda«ees  aus  einer 
Spalte  des  Kreidekalkes  eine  warme  Quelle  von  60^  C.  Temperatur 
hervor.  Die  Tiefe  des  Sees  beträgt  an  jener  Stelle  17  m.  Neuer- 
dings ist  es  gelungen,  dieselbe  zu  fassen  und  ans  Land   zu  leiten^). 

Wasseranalysen  von  Quellen.  Die  Römerquelle  bei  Pre- 
vali  in  Kärnten  ist  von  A.  Jolles  analvsiert  worden*).  Sie  enthält 
doppeltkohlensaures  Natrium  14.214,  doppeltkohlensaures  Calcium 
3.874,  freie  Kohlensäure  28.897.  Das  Wasser  ist  besonders  reich 
am  Ca-Dicarbonat  und  freier  Kohlensäure,  enthält  aber  nur  minimale 
Mengen  Eisen  und  Sulfate. 

Die  Kaiser  Friedrich -Quelle  m  Offenbach,  eine  1888  in  249  m 
erbohrte  artesische  Therme,  liefert  pro  Stunde  60  hl  Wasser  von 
19.2^  C.  Sie  ist  nach  C.  Rüger  von  allen  bekaimten  Mineralquellen 
am  reichsten  an  Lithiumdicarbonat  %  Zahlreiche  Quellen  von  Vichy, 
Hauten ve  und  andere  sind  von  F.  Parmentier  auf  Aluminium  unter- 
sucht worden  *),  und  wurde  in  allen  Wässern  dieses  Metall  gefunden. 
Der  Gehalt  pro  Liter  schwankt  zwischen  0.001  und  0.015. 

Die  Mineralquelle  von  Monte  di  Malo  ist  durch  P.  Spica  unter- 
sucht worden*).  Ihre  Temperatur  beträgt  15.6®  C,  und  sie  liefert 
pro  Stunde  60  l  Wasser.  Der  Gehalt  des  Wassers  an  Ga^n  und 
gebundenen  Stoffen  wird  a.  a.  O.  genau  angegeben. 

Das  sogenannte  Anseifen  der  Geyser  im  Yellowstone- 


^)  BoU  B   Com.  Geol.  d'Italia  20.  p.  288. 
^  Chem.  Centralbl.  1892  2.  p.  850. 
*)  Chemiker-Zeitung  1892  16.  p   1124. 
*)  Chem.  Centralbl.  1892  2.  p.  496. 
*}  a.  a.  0.  p.  130. 
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Nation alparke.  Dr.  K.  Diener  teilt  hierüber  folgendes  mit  *) :  ^Im 
Sommer  1885  entdeckte  ein  Chinese,  der  mit  der  Reinigung  der 
Wäsche  der  Besucher  des  Hotels  im  Upperbassin  des  Yellowstone- 
park  beauftragt  war,  zufällig,  dass  das  Hineinwerfen  von  Seife  in 
den  Geyser,  dessen  Wasser  er  bei  seiner  Beschäftigung  benutzte, 
Eniptionen  hervorzurufen  im  stände  w^ar.  Diese  Entdeckung  wiu^e 
alsbald  von  den  Touristen  im  Parke  in  einer  Weise  ausgenützt,  dass 
die  Regierung,  um  eine  fortwährende  Verunreinigung  der  Geyser  und 
Störung  ihrer  normalen  Thätigkeit  zu  verhüten,  genötigt  war,  das 
Hineinwerfen  jeder  Art  von  Gegenständen  in  dieselben  auf  das 
strengste  zu  verbieten  und  mit  schweren  Strafen  zu  belegen.  Noch 
bevor  das  Gesetz  in  Kraft  trat,  waren  wissenschaftliche  Untersuchungen 
über  die  Ursache  des  Phänomens  angestellt  worden.  Im  Oktober 
1888  legte  Dr.  Raymond  der  Versammlung  des  American  Institute 
of  Mining  Engineers  in  Buffalo  einen  Bericht  über  das  sogenaimte 
.,Anseifen"  von  Geysem  vor,  und  im  Februar  1889  hielt  Arnold 
Hague,  der  seit  einer  Reihe  von  Jahren  die  geologischen  Aufnahmen 
im  Parke  leitet,  vor  einer  Versammlung  derselben  Korporation  in 
New- York  ebenfalls  einen  Vortrag  über  diesen  Gegenstand.  Die 
Teilnehmer  des  V.  internationalen  geologischen  Kongresses  m  Washing- 
ton  hatten  im  vorigen  Jahre  Gelegenheit,  anlässlich  eines  Besuches 
des  Yellowstone  Nationalpark  unter  persönlicher  Führung  von  Hague 
und  Iddings  u.  a,  auch  über  das  in  Rede  stehende  Phänomen  ein- 
gehende Mitteilungen  zu  erhalten.  Da  desselben,  soweit  dem  Refe- 
renten bekannt,  in  geologischen  Zeitschriften  bisher  nicht  gedacht 
wurde,  so  dürfte  eine  kurze  Beschreibung  der  Erscheinung  an  dieser 
Stelle  nicht  ohne  Interesse  sein. 

Hague  wendete  bei  seinen  Versuchen  konzentrierte  Kalilauge 
an,  die  sich  bisher  als  das  stärkste  unter  den  künstlichen  Reizmitteln 
zur  Herbeifühnmg  einer  Eruption  erwiesen  hat.  Am  besten  ge- 
langen die  Versuche  am  Bre-Hive,  der  durch  die  ausserordentliche 
Unregelmässigkeit  seiner  normalen  Eruptionen  sich  auszeichnet  Dieser 
Geyser  besitzt  einen  4  Fuss  hohen  Sinterkegel,  dessen  obere  Öffnung 
3  Fuss  im  Diux?hmesser  hält,  während  am  Boden  des  Kegels  der 
Eruptionskanal  nur  noch  eine  Breite  von  10  Zoll  aufweist.  Bei 
diesem  Geyser  füllt  sich  das  Steigrohr  nach  der  Eruption  sehr  rasch 
neuerdmgs  mit  heissem  Wasser,  aber  dieses  kann  tage-  und  selbst 
monatelang  über  dem  Siedepunkte  stehen,  ohne  dass  ein  neuer  Aus- 
bruch erfolgt.  Wju-en  jedoch  einem  solchen  günstige  Bedingungen 
vorhanden,  to  trat  die  Eruption  in  der  Regel  schon  10 — 15  Minuten 
nach  der  Einführung  von  Kalilauge  ein.  Ganz  verschieden  verhielt 
sich  Giantess,  der  grossartigste  Geyser  des  Upperbassin.  Ihr  Kessel 
von  elliptischem  Querschnitte  (Länge  der  grossen  Achse  20 — 30  Fuss, 
der  kleinen  1 5 — 20  Fuss)  und  30  Fuss  Tiefe,  steht  mit  einem  zweiten 
tieferen  Reservoir  in  Verbindung,  das  erst  in  61  Fuss  Tiefe  zu 
enden  scheint.      Bei    einer  Eruption  entleert   sich   das  Becken  voU- 

»)  Gaea  1&92.  p.  421. 
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standig,  und  es  vergeht  mindestens  eine  Woche,  ehe  sich  dasselbe 
wieder  mit  heissem  Wasser  füllt.  Bei  diesem  Geyser  ist  niemals 
eine  Reaktion  auf  Kalilauge  beobachtet  worden,  ebensowenig  bei 
Giant,  obwohl  Hague  an  dem  letzteren  seine  Experimente  unter  den 
für  einen  Ausbruch  denkbar  günstigsten  Bedingungen  vornahm,  der 
Geyser  seit  Monaten  keine  Eruption  gehabt  hatte  und  sich  bereits 
im  Zustande  lebhafter  Aufregung  befand  und  fortwährend  kleine 
Wassersäulen  auswarf.  Hingegen  wurden  gute  Erfolge  mit  dem 
„ Anseif en**  bei  Monarch  im  Norrisbassin  erzielt,  der  einen  von  den 
bisher  erwähnten  Geysem  wasentlich  verschiedenen  Typus  repräsen- 
tiert, weit  jüngerer  Ent«?tehung  ist,  und  dessen  Emptionskanal  durch 
die  Kreuzung  von  zwei  Spalten  im  rhyolitischen  Gnmdgebirge  ge- 
bildet wird. 

Ein  neuer  Höhlentypus.  F.  Kraus  beschreibt*)  eijie  merk- 
würdige, von  E.  A.  Martel  wieder  aufgefimdene  Höhle,  deren  Existenz 
bereits  in  Vergessenheit  geraten  war,  und  für  die  es  in  der  ganzen 
Fachlitterat ur  kein  Analogon  giebt.  „Es  ist  dies  eine  schachtfönnige 
Basalthöhle,  die  mit  einem  dolinenartigen  Trichter  beginnt,  dessen 
Entstehung  wohl  leicht  durch  successive  Abböschung  einstiger  Steil- 
ränder zu  erklären  ist.  Am  Grunde  öffnet  sich  der  schmale  Schlund 
(4  m  im  Durchmesser)  mid  führt  nach  kaum  2*/j  n%  in  einen  grossen 
Hohlraum,  der  einem  umgestülpten  Trichter  gleicht  und  in  seiner 
grössten  Ausdehnung  in  50  wj  niisst.  Wäre  das  Gestein  Kalk,  so 
liesse  sich  diese  Fonn  leicht  erklären;  im  Basalte  ist  dies  aber  nur 
mit  der  Annahme  möglich,  dass  man  es  mit  einem  einstigen  Blascn- 
raume  zu  thun  habe,  so  dass  die  Höhle  als  eine  urspri ingliche  be- 
trachtet werden  müsste.  Unter  den  bekannten  Basalthöhlen  besitzt 
keine  eine  ähnliche  Form,  und  die  Sache  wird  dadurch  noch  kom- 
plizierter, dass  am  Grunde  der  Höhle  Wtu^f^er  und  darüber  eine  5  m 
hohe  Schicht  irrespiraler  Gase  (Martel  sagt  Kohlensäure)  angetroffen 
worden  ist.  Es  war  selbstverständlich  nicht  möglich,  den  Grund 
der  Höhle  zu  erforschen ;  soweit  man  aber  den  Raum  von  der  Strick- 
leiter aus  übei'sehen  konnte,  hat  er  keinerlei  Fortsetzung.  Es  entsteht 
nun  die  Frage,  ob  das  Wasserbecken  mit  irgend  einer  Quelle  in 
Verbindung  steht,  und  ob  das  Wasser  selbst  Kohlensäure  enthält, 
oder  ob  diese  durch  Spalten  aus  dem  Erdinneren  in  die  Hölile  ge- 
langt. In  beiden  Fällen  hätte  man  es  mit  einem  letzton  Reste  vul- 
kanischer Thätigkeit  zu  thun,  die  im  Basaltgebirge  wohl  nicht  über- 
raschen dürfte.  Sehr  merkwürdig  sind  auch  die  Temperaturen  \n 
der  Höhle,  die  auffallend  rasch  gegen  die  Tiefe  zu  sinken.  Martel 
stellt  folgende  Skala  auf: 

Aussentemperatur +  ^0.5®  C. 

2^9  m  unter  der  Mündung +6        „ 

4       M       V       1»  »1        "^"  ^-^p    »» 

"       »»       !>       »  1»        "H  2.2d    „ 

^       n       ti       »I  j>        ~H  2.25    „ 

»)  Petermann's  Mitteilungen  1892.  p.  244. 
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U  m  unter  der  Mfindnng +  2.25  <^  C. 

2"         V        }t         n  it  r   1  1» 

Wasflertemperatur  am  Grunde +1.5      „ 

Die  niedrige  Temperatur  scheint  ein  Resultat  der  Verdunstung 
de»  Wassers  zu  sein  und  kann  nicht  (wie  Martel  anninunt)  von  auf- 
gespeicherter Winterkalte  herrühren.  Letztere  Theorie  ist  durch  die 
Fischer'schen  Berechnungen  über  die  Temperatiuren  in  der  Dobschauer 
Eishöhle  längst  mathematisch  widerlegt ;  es  muss  wohl  zur  Erklärung 
der  abnormen  Temperaturen  im  Creux-de-Souci  eine  andere  Theorie 
herangezogen  werden.  Dass  auch  in  dieser  Höhle  arge  Temperatvu*- 
Hchwankungen  stattfinden ,  erhellt  aus  euier  älteren  Messung ,  aus 
welcher  nachstehende  Reihe  aufgestellt  werden  kann : 

Ausaentemperatur -H  20»  R.  «  25<>    C. 

Wassertemperatur 4-    5     .,    =    6.25  „ 

Dageg(»n  glaubte  man  damals  (1770),  am  Grunde  fliessendes 
Wa.sser  zu  bemerken,  während  es  nach  Martel  stagniert  und  daher 
nur  von  lokaler  Infiltration  herrühren  kann. 

Über  die  französischen  Höhlen,  besonders  diejenigen  von 
Padirac  und  von  Han,  verbreiteten  sich  auf  Grund  vielseitiger  Unter- 
suchungen L.  de  Launay  und  E.  A.  MarteP).  Sie  kamen  zu  fol- 
genden Ergebnissen:  1.  Alle  untersuchten  Höhlen  befanden  sich 
in  festem,  aber  stark  zerklüftetem  Kalksteine,  wie  solches  auch  in 
Krain  und  Istrien  der  Fall  ist.  2.  Horizontaler  Schichtung  ent- 
sprechen Trichter  und  unterirdische  Galerien,  mit  Erweiterung  in 
den  Knickungen,  welche  durch  Überspringen  der  Erosion  auf  ein 
anderes  Kluftsystem  entstanden  sind.  Geneigter  Schichtenlage  ent- 
sprechen Weitungen,  durch  Abbröckeln  des  Hangenden  entj-ttonden. 
3.  Der  Trichter  von  Padirac  ist  durch  den  Einsturz  der  Decke 
einer  Weitung  entstanden.  Die  Form  eines  umgekehrten  Trich- 
ters, die  an  Weitungen  in  horizontal  geschichtetem  Gesteine  häufig 
angetroffen  wird,  ist  nicht,  wie  Meunier  dies  will,  durch  chemische 
Korrosion,  sondern  durch  Ausschleifen  nach  Art  der  Gletschermühlen 
zu  erklären.  4.  In  keiner  der  untersuchten  Höhlen  wurde  Kon- 
zentration anderer  Substanzen  als  von  eisenreichem  Thone  wahr- 
genommen. Die  Beobachtungen  gc?ben  demnach  auf  die  Frage,  ob 
in  Hohlräumen  gegenwärtig  noch  Absatz  von  Erzen  statthabe,  eine 
verneinende  Antwort. 

Eine  neue  Eishöhle.  E.  A.  Martel  berichtet*)  über  eine 
jüngst  untersuchte  neue  Eishöhle  auf  dem  Plateau  von  Langres: 

In  15  km  Entfernung  nördlich  von  Dijon,  1.5  km  nördlich  von 
dem  Dorfe  Pa^^ques,  mitten  in  dem  gleichnamigen  Thale  findet  sich 
in  dem  unteren  Jimikalke  in  475  m  Höhe  eine  Öffnung,  welche  man 
Abime  du  Creux-Perc6  nennt.  Man  hielt  diese  Höhle  für  unergründ- 
lich imd  glaubte,  dass  sie  mit  gewaltigen  imterirdischen  Hohlräumen 


^   Bnll.   de  la  soc.  geol.  de  la  France.  19*  1S91.  p.  142. 
«j  Compt.  rend.  114.  Nr.  21. 
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im  ZusammeDhange  stehe.  An  einer  Stelle  konnte  man  von  aussen 
stalaktitenförmige  Eissäulen  wahrnehmen,  welche  niemals  schmolzen; 
bestiegen  war  die  Hohle  noch  niemals. 

Martel  unternahm  am  24.  imd  28.  März  1892  mit  einigen 
Mitgliedern  des  Alpenklubs  die  genaue  Erforschung  derselben  mid 
fand  folgendes : 

Die  ganze  Tiefe  der  Höhle  beträgt  nur  55  w,  die  Öffnung  ist 
40  m  lang  und  20  m  breit,  an  der  engsten  Stelle  in  etwa  ^/g  ihrer 
Tiefe  wurden  10  m  und  5  m  als  Durchmesser  gefunden,  am  Grunde 
15  m  vmd  12  m;  der  Boden  ist  glockenförmig  ausgetieft.  Ein 
Würfel  oder  Kegel  von  Felsblöcken,  welche  von  der  Oberfläche 
hineingestürzt  sind,  bedeckt  den  Grund,  welcher  nur  kleine  Spalten, 
aber  weder  eine  Verbindung  mit  weiteren  Hohlräumen,  noch  einen 
unterirdischen  Wasserlauf  auf^veist. 

Unter  dem  durch  die  oben  genannte  Verengung  bewirkten  Fels- 
vorsprunge findet  sich  an  der  Nordwand  des  unteren  Höhlen- 
abschnittes eine  Art  Vorhang  von  reinem,  durchsichtigem  Eise, 
welcher  an  vielen  Stellen  Säulen  von  10  bis  15  m  Höhe  enthält. 
Die  ganze  Höhle  wird  durch  das  hineinfallende  Tageslicht  vollkommen 
erhellt,  welches  wegen  der  vertikalen  Erstreckung  derselben  und 
wegen  der  Weite  der  äusseren  Öffnung  ungehindert  eindringen  kann. 
Die  Eismassen  befinden  sich  daher  gewissermassen  unter  offenem 
Himmel  im  Gegensatze  zu  den  übrigen  bekannten  Eisgrotteu  im 
Jura,  den  Alpen  imd  den  Karpathen. 

Am  28.  März  wm^de  die  Lufttemperatur  am  Grunde  der  Höhle 
mit  — 1^  C,  an  der  Öffnung  mit  14®  C.  gemessen.  Alle  Spalten 
der  tieferen  Wandimgeu  waren  mit  hartem,  durchsichtigem  Eise  aus- 
gefüllt, die  geneigten  Teile  der  letzteren  waren  gänzlich  mit  Schnee 
oder  Glatteis  bedeckt;  nicht  der  geringste  Luftzug  war  in  der  Tiefe 
fühlbar. 

Maitel  fügt  dieser  Beschreibung  die  Bemerkung  hinzu,  dass,  da 
die  Theorie  der  natürlichen  Eishöhlen  noch  so  unsicher  sei,  eine  Er- 
klärung der  Erscheinung  besser  unterbleiben  solle. 

Dr.  Assmann  bemerkt  hierzu^):  „Wir  können  indes  nicht  umhin,  gerade 
die  Verhältnisse  dieser  Eishöhle  als  eine  Bestätigung  derjenigen  Theorie 
anzusehen,  welche  annimmt,  dass  keinerlei  durch  chemische  Vorgänge  oder 
die  Verdunstung  bewirkte  Temperaturerniedrigung  das  Eis  erzeuge,  son- 
dern dass  es  aüein  die  während  des  Winters  eingdrungene  eiskalte  Luft 
sei,  welche  anch  während  des  Sommers  am  Grunde  der  Höhlen  verharrt. 
Die  niedrigen  Wintertemperatnren  des  Plateaus  von  Langres  sind  bekannt 
genug  —  die  deutsche  Armee  hat  dieselben  im  Winter  187('/71  deutlich 
erfahren  —  im  Thale  von  Pasqnes  sammelt  sich  die  eiskalte  schwere 
Winterluft,  ausserdem  aber  noch  die  in  jeder  klaren  Frtthjahrs-  und  Herbst- 
nacht durch  Ausstrahlung  unter  den  Gefrierpunkt  erkaltete  Luft,  an  den 
tiefsten  Stellen  an,  wobei  sie  die  vorhandene  wärmere  uncl. leichtere  ver- 
drängt Die  40  m  lange  und  20  m  breite,  trichterförmige  Öffnung  der  in 
diesem  Sammelbecken  kalter  Luft  gelegenen  Höhle  wird  daher  sicherlich 
die  kälteste  Luft  einströmen  lassen,  welche  sich  nun,  der  Schwere  ge- 

^)  Das  Wetter  1892.  p.  218. 
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horchend,  auf  dem  Grunde  ausbreitet  und  allmählich  unter  Verdrängung' 
der  wärmeren  Luft  die  ganze  Höhle  ausfüllt.  Nun  werden  die  Felswände 
durch  Leitung  mehr  und  mehr  die  niedrige  Temperatur  der  Luft  selbst 
annehmen  und  dadurch  sozusagen  zu  einem  „£älte-Reservoir"  werden, 
dessen  sommerliche  Erwärmung  vornehmlich  nur  von  oben  nach  untea, 
also  in  der  ungünstigsten  Weise  fortschreiten  kann.  Die  Thatsache,  dass 
Glatteis  nur  die  Felsen  der  geneigten  Seltenwände  bedeckt,  weist  auf  die 
niedrige  Temperatur  der  Wandunjo^en  selbst  unzweifelhaft  hin,  da  nur 
flüssiges  Wasser  bei  Berührung  eiskalter  Körper  Glatteis  bilden  kann. 
Wir  müssen  deshalb  annehmen,  dass  das  während  der  wärmeren  Jahreszeit 
eindringende  Begenwasser  an  den  kalten  Wandungen  erstarrt.  Ebenso 
zeigt  das  Vorkommen  von  Schnee  an,  dass  derselbe  hier  vom  Winter  her 
konserviert  worden  ist. 

Besonders  aber  wird  die  im  unteren  Dritteile  vorhan<lene  Verenge- 
rung der  Höhle  auf  lu  m  und  5  m  dazu  beitragen  müssen,  dass  ein  Luft- 
austausch im  vertikalen  Sinne  während  des  Sommers  erschwert  wird,  da 
bei  dem  Fehlen  jeder  Ventilation  für  die  unten  liegende  schwere  Luft  kein 
Grund  vorliegt,  in  die  Höhe  zu  steigen.  Die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen 
und  der  warmen  Sommerluft  dringt  aber  nur  bis  zu  dieser  Verengerung 
ein.  Charakteristisch  ist  ferner  noch  die  Thatsache,  dass  allein  die  Nord- 
wand der  Höhle  die  Eisbildungen  zeigt,  also  diejenige  Seite,  welche  der 
Besonnung  am  meisten  entzogen  ist 

Die  Entstehung  der  Eisstalaktiten  wird  man  sich  in  der  Weise  vor- 
zustellen haben,  dass  die  im  Winter  in  dem  oberen  Teile  der  Höhle  an- 
fesammelten  Schneemassen  unter  dem  Einflüsse  der  hineinscheinenden 
onne  oder  der  wärmeren  Frühjahrslnft  schmelzen,  das  Schmelzwasser  an 
den  Wänden  hinabläuft,  weiter  unten  erstarrt  und  nun  in  derselben  Weise 
Eiszapfen  bildet,  wie  wir  dies  unter  gleichen  Umständen  alljährlich  an 
unseren  Dächern  wahrnehmen.  Später  wird  auch  das  hineinfallende  Begen- 
wasser  demselben  Vorgange  unterliegen,  solange  die  Felswände  au  der 
Verengerung  und  die  in  der  Tiefe  befindliche  Luft  unter  dem  Gefrierpunkte 
temperiert  sind.  Allmählich  werden  fernerhin  diejenigen  Eismasseu  ab- 
schmelzen, welche  sich  an  den  der  Sonnen  Wirkung  ausgesetzten  Wandungen 
gebildet  haben,  während  die  der  Nordwand  bestehen  bleiben. 

Die  Höhle  von  Creux-Perc6  eignet  sich  vermöge  ihrer,  wie  es  scheint, 
bequemen  und  gefahrlosen  Zugänglichkeit  ganz  besonders  zur  eingehenden 
Ermittelung  der  einschlägigen  Verhältnisse  Es  würde  demnach  sehr  zu 
wünschen  sein,  dass  die  Sektion  Dijon  des  Alpenklnbs  einige  registrierende 
Thermographen  in  derselben  aufstellen  und  regelmässig  bedienen  Hesse. 
Wenn  solche  sowohl  am  Grunde  der  Höhle  als  auch  dicht  unter  und  über 
der  verengten  Stelle,  sowie  in  der  Nähe  des  Ausganges,  etwa  auf  Leitern, 
angebracht  werden  könnten,  so  würde  ohne  Zwei^l  Material  gewonnen 
werden,  welches  das  nicht  zur  Ehre  der  Wissenschaft  immer  noch  über 
den  Vorgängen  bei  der  Eishöhlenbildung  schwebende  Dunkel  zu  lichten 
geeignet  wäre.  Es  kann  aber  keinen  Schwierigkeiten  unterliegen,  Thermo- 
graphen zu  konstruieren,  welche  längere  Zeit,  etwa  einen  Monat  lang, 
ohne  neue  Bedienung  funktionieren,  also  die  Mühewaltungen  der  Forschung 
auf  ein  geringes  Mass  erniedrigen." 

10.    Flüsse. 

Die  Horleitung  der  Wassorbewegung  in  einem  Flusse 
aus  beobachteten  Regenmengen  ist  von  Dr.  Schreiber  behandelt 
worden*),  indem  er  als  gc^eignetstes  Objekt  zu  dieser  Unetrsuchung 
die  Elbe  wählte.     In  Böhmen  kommt  nämlich  bereits  auf  je  75  qkm 


^)  Mitteilungen  d.  Vereins  f.  Erdkunde  in  Leipzig  1891.  p.  76  u.  ff. 
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eine  Regenstation,  in  Sachsen  auf  100  qkm.  Während  man  so  ein 
reiches  Material  zur  Ermittelung  der  gesamten  auf  dem  Gebiete  des 
Königreichs  Böhmen  in  Regen-  und  Schneefällen  niedergehenden 
Wassermengen  erhält,  gestatt-en  anderseits  umfangreiche  Wasser- 
messungen des  Prof.  Harlacher  bei  Tetschen,  die  Abflussmengen  in 
der  Elbe  zu  berechnen. 

Die  Messungen  Harlach^r's  sind  in  einer  besonderen  Schrift 
publiziert  worden.  Angestellt  waren  sie  in  der  Zeit  vom  Juli  1876 
bis  zum  März  1881  worden.  Der  tiefste  Wasserstand  am  Tetschener 
Pegel  war  —  0.353  w,  der  höchste  5.38  m  über  Null.' 

In  dem  Werke  Harlacher's  findet  man  eine  Tabelle,  welche  die 
sekundlichen  Abflussmengen  bei  gewissen  Pegelständen  darstellt 
Man  kann  nun  annehmen,  dass  bis  zu  diesem  Pegel  alles  das 
Regen  Wasser  zum  Abflüsse  gelangt,  welches  auf  einer  Fläche  von 
51000  qkm  =51  Milliarden  gm  =  51.1 0*  gm  niedergeht,  soweit 
es  nicht  verdunstet  oder  anderweit  verbraucht  worden  ist.  Dies  ge- 
stattet, die  Wasserfühnmg  statt  durch  Pegelstand  in  einem  anderen 
Mass  auszudrücken,  und  zwar  durch  eine  äquivalente  Niederschlags- 
menge. Als  solche  bezeichnet  Verfasser  die  Höhe  des  in  24  Stunden 
fallenden  Regens,  welche  über  das  ganze  Terrain  von  51.10*  qm 
gleichmässig  verteilt,  diejenige  Wassermenge  erzeugt,  die  bei  dem  be- 
treffenden Pegelstande  im  Zeiträume  von  24  Stunden  zum  Abflüsse 
gelangt.  Um  die  äquivalenten  Niederschlagsmengen  für  die  Elbe 
bei  Tetschen  zu  erhalten ,  muss  man  die  für  den  Pegelstand  H 
gültige  sekundliche  Abflussmenge  Q  mit  24  X  60  X  60  mul- 
tiplizieren, wodurch  man  die  Tagesmenge  erhält  Durch  Division 
mit  51.10*^  qm  erhält  man  alsdann  die  äquivalente  Niederschlags- 
menge in  Metern,  woraus  durch  Multiplikation  mit  1000  das  gcv 
bräuchliche  Mass  der  Niederschlagshöhen  sich  ergiebt. 

Die  Formel  wird  so  einfach  h  =  0.00169  Q. 

Dr.  Schreiber  möchte  dringend  befürworten,  dass  man  überall, 
wo  es  nur  möglich  ist,  statt  der  Pegelstände  in  allen  wissenschaft- 
lichen Publikationen  die  äquivalenten  Niederschlagsmengen  einführt. 
Auch  die  Abflussmengen  sollten  stets  in  diesem  Systeme  angegeben 
werden. 

Er  spricht  offen  aus,  dass  es  ihm  vollständig  unklar  ist,  was 
die  Mittelbildung  aus  Pegelständen  wissenschaftlich  für  einen  Sinn 
haben  soll. 

„Ich  dehne  dies,**  sagt  Dr.  Schreiber,  „auf  alle  Flüsse  aus, 
an  denen  Pegelablesungen  überhaupt  stattfinden.  Hier  wird  man 
überall  rasch  das  Gefälle,  die  Querschnitte,  die  Benetzimgslinien  bei 
oder  in  der  Nähe  des  Pegels  messen  können.  Man  wird  aus  diesen 
Grössen  und  der  Natur  des  Flusses  nach  einer  der  bewährten 
Formebi  die  Abflussmengen  berechnen,  welche  bei  den  einzelnen 
Pegelständen  in  geeigneten  Abstufungen  zu  erwarten  sind.  Diese 
Mengen  werden  dann  in  äquivalente  Niederschlagsmengen  umgesetzt. 

Klein,  Jahrbnch  III.  15 
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Man  thut  also  weiter  nichts,  als  man  ersetzt  die  mehr  oder 
weniger  willkürliche  Skala  an  einem  in  Dezimetern  oder  sonst  einer 
Länge  geteilten  Pegel  durch  eine  andere  Skala,  deren  Einheiten  ganz 
bestimmte  Bedeutung  haben.  Mögen  dann  auch  die  angenommenen 
Beziehungen  nicht  genau  sein,  sie  werden  doch  gestatten,  mit  Grössen 
zu  rechnen,  die  eine  Vorstellung  von  Ursache  und  Wirkung  ge- 
statten. Und  kann  man  später  mit  genaueren  Beziehungen  rechnen, 
dann  wird  eine  Korrektur  der  alten  Bechnungen  leichter  möglich 
sein  als  jetzt." 

Nach  der  Formel  h  ==  0.00169  Q  fand  sich,  dass  sich  folgende 
Beziehungen  zwischen  der  sekundlichen  Abflussmenge  und  der 
äquivalenten  Niederschlagsmenge  herausstellten. 


Pegelfltand 


sekundliche  Ugliolie 
AbfluBimenge 

-|-  5  m  2268  cbm  3.83  mm 

4-  4  m  1742  ebm  2.94  mm        »««Woin^fo 

+  3  m  1269  ebm  2.14  mm  I   NiSS- 

+  2  w  839  c&w  1.42  mm  (  ^^^^^^^^ 

-^  i  m  435  ebm  0.74  mm 

0  m  161  ebm  0.27  mm 


höhe 


Mittels  der  Publikationen  der  Wasserstandsbeobachtungen  in 
Tetschen  für  die  Jahre  1888 — 1890,  welche  jetzt  der  Landeskulturrat 
herausgiebt,  konnte  Verf.  so  die  Wasserstände  in  äquivalente  Nieder- 
schlagshöhen  verwandeln.  Es  wurden  dieselben  genau  in  der 
Form  zusammengestellt,  in  der  man  die  Wasserstande  zu  veröffent- 
lichen pflegt. 

Dieselben  Publikationen  boten  das  Mittel  dar,  den  so  erhaltenen 
Tagesmengen  des  Abflusses  die  Regenmengen  gegenüber  zu  stellen. 

Die  graphischen  Darstellungen  lassen  nur  einen  schwachen 
Zusammenhang  zwischen  Regen-  und  Abflussmenge  erkennen.  Die 
Vermehrungen  der  Wasserführungen  im  März  der  beiden  Jahre  1888 
und  1 889  werden  wohl  auf  Konto  der  Schneeschmelze  zu  setzen  sein. 
Nach  dem  Sommer  zu  nimmt  in  beiden  Jahren  die  Wasserführung 
der  Elbe  entschieden  ab,  während  die  Niederschlagsmengen  ebenso 
entschieden  zunehmen.  Erst  im  Herbste  zeigen  sich  einige  auf- 
fallende Schwankungen  in  der  Wasserführung,  denen  entsprechende 
Bewegungen  der  Niederschlagsmengen  stets  etwas  vorhergehen.  Stark 
ausgeprägt  erscheint  das  Verhältnis  beider  eigentlich  nur  im  September 
1890.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  der  ausserordentlich  geringe 
Einfluss  der  Regen  auf  die  Wasserführung  im  Sommer.  Im  Juni 
und  Juli  bringen  selbst  wiederholte  Regenfälle  von  10  bis  14  mm 
mittlerer  Ergiebigkeit  auf  dem  grossen  Terrain  von  51  X  10'  qm, 
die  also  51  X  10'^  l  Wasser  pro  Tag  mindestens  zuführen,  kaum 
einen  erkennbaren  Erfolg  hervor.  Es  scheint,  als  ob  die  Regen- 
menge erst  eine  gewisse  Grenze  übei-steigen  müsse,  um  darni  aller- 
dings eine  ganz  bemerkenswerte  Menge  von  Wasser  der  Elbe  zu- 
führen zu  können. 
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Das  fällt  besonders  bei  dem  Hochwasser  ini  Anfang  August 
1888  auf,  wo  es  zwei  Tage  hintereinander  so  stark  geregnet  hatte, 
dass  auf  den  3.  August  33.1  mm,  auf  den  4.  August  aber  19.8  mm 
Landesmenge  kommen.  Da  nun  auch  Juni  und  Juli  schon  regen- 
reich gewesen  waren,  jedoch  ohne  der  Elbe  viel  Wasser  zuzuführen, 
stieg  am  5.  August  die  Wasserführung  der  Elbe  rasch  von  0.3  mm 
auf  2.2  mm,  das  ist  von  +  0.1  w  auf  +  3.1  m  Pegelstand.  Eine 
ähnliche  plötzliche  Anschwellung  der  Elbe  trat  am  5.  September 
1888  ein.  Die  Regenmengen,  welche  dieselbe  erzeugten,  waren 
lange  nicht  so  gross,  als  im  August,  sie  betrugen  am  3.  September 
15.3  mm,  am  4.  September  10.4  mm,  —  Das  eine  scheint  aus  den 
Darstellungen  deutlich  hervorzugehen,  dass  im  Herbste  schon  der 
Zuiluss  des  Regenwassers  zu  der  Elbe  viel  rascher  stattzufinden 
pflegt  als  im  Sommer.  Das  kann  zwar  an  der  verminderten  Ver- 
dunstung liegen,  Verf.  ist  aber  zunächst  mehr  geneigt,  die  Ursache 
darauf  zurückzuführen,  dass  nach  der  Bergung  der  Feldfrüchte  die 
Erdoberfläche  eine  ganz  andere,  dem  Wasserabfluss  günstige  Bc- 
schaflenheit  erhalten  hat. 

Die  Vergleichung  der  Darstellung  der  Wasserführungen,  wie  sie 
die  zehntä^gen  und  zwanzigtägigen  Durchschnitte  der  Regenmengen 
geben,  lässt  erkennen,  dass  der  ersteren  wohl  der  Vorzug  im  all- 
gemeinen gegeben  werden  inuss. 

Die  aus  zwanzigtägigen  Durchschnitten  abgeleitete  Kurve  er- 
scheint schon  zu  stark  abgeflacht.  Es  macht  den  Eindruck,  als  ob 
im  Sommer  für  die  Wa*«s('rführung  die  Regenverhältnisse  der  letzten 
zehn  Tage  massgebend  sind.  Nach  dem  Winter  zu  scheint  aber  diese 
Zahl  der  Tage  etwas  grösser  zu  sein. 

Die  Hydrologie  der  weissen  Elster  ist  von  H.  Grüner 
dargestellt  worden^).  Dieser  Fluss  (friiher  Halstrow  genannt),  ent- 
springt im  westlichen  Teile  des  Erzgebirges,  dem  Elstergebirge, 
welches  sowohl  orographisch  wie  geognostisch  den  Übergang  vom 
Erzgebirge  zum  Fichtelgebirge  vermittelt.  Der  vom  Volke  als  Quelle 
bezeichnete  Elsterbrunnen,  eine  schwache  Gehängequelle,  liegt  in  einer 
Waldschlucht  des  Danich  waldos  in  einer  Höhe  von  672  w  über  der 
Ostsee.  In  der  nassen  Jahreszeit  lässt  sich  aber  der  Wasserfaden 
noch  bis  zu  700  m  hinauf  verfolgen.  Der  im  allgemeinen  eine  nörd- 
liche Richtung  innehaltende  Bach  wird  durch  Aufnahme  zahlreicher, 
wasserreicher  Zuflüsse  vom  Gebirge  zum  Flüsschen,  so  dass  er  von 
Adorf  an  bereits  Elsterfluss  genamit  wird. 

Der  Verfasser  betrachtet  nach  einander  das  Gefälle,  die  Ge- 
schwindigkeit und  die  Wassermenge  der  Elster  als  die  drei  Grossen, 
welche  die  Wasserführung  eines  Flusses  völlig  bestimmen. 

Das  Delta  des  Nil  ist  von  J.  Jankö  untersucht  worden  *). 
Hiemach  lassen  sich  keine  positiven  Niveau  Veränderungen  und  ebenso- 


*)  Mitteilungen  d   Vereins  f.  Erdkunde  in  Leipzig  J891.  p.  1  u.  ff 
^  Mitt.  aus  d  Jahrbuch  des  k  ungarischen  geolog.  Anstalt.  8«  p.  236. 
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wenig  Meereseinbrüche  in  die  alte  Deltabildung  nachweisen.  Die 
heutige  Meeresküste  ist  nichts  anderes  als  eine  vormalige  Inselreihe, 
welche  sich  von  Abukir  bis  Damiette  ausdehnte  und  der  heutigen 
Bucht  vorgelagert  war.  Die  Seen,  an  deren  Südufer  das  wirkliche 
Deltaufer  liegt,  sind  Reste  der  alten  Bucht,  an  deren  Ausfüllung  der 
Nil  ununterbrochen  arbeitet  Die  Nilmündimgen  sind  nach  Jank6 
westwärts  gewandert  Man  kann  annehmen,  dass  der  älteste  Ann 
dieses  Stromes  über  die  Landenge  von  Suez  lief. 

Die   hydrographischen  Verhältnisse  des  oberen  Niger 
sind  von  Leutenant  G.  Jaime  studiert  worden*).     Der  Deboesee,  in 
welchen  sich    zwei  gewaltige  Arme  des  Nigerstromes   ergiessen,  hat 
die  Gestalt  einer  Ellipse  mit  von  W  nach  O  reichender  Längsachse 
von  ca.  50  Meilen.     Das  Ostufer  ist  felsig,  hat  etwa  30  m  relativer 
Höhe,    wogegen   das  Nonlufer  (4 — 5  m)  flach   erscheint,  imd   auch 
die  Westseite  dasselbe  Aussehen  hat     Das  Südufer  ist  ganz  niedrig 
imd    flach,    häuflgen    Überschwemmungen    ausgesetzt      Die   beiden 
Nigerarme  durchfliessen  das  Becken  in  geradem  Zuge  und  verlassen 
dasselbe  am  Nordufer  abermals  in  zwei  Armen,   deren  jeder  50  fn 
breit  ist.     Die  mittlere  Tiefe  des  Deboe  beträgt  3  m.     Zur  Zeit  des 
Wasserhochstandes    beträgt   das  Gefälle    am  Einflüsse  des  Stromes 
4 — 5  Knoten,  am  Austritte  desselben  1  */,  Knoten.    Die  beiden  Fluss- 
arme  vereinigen    sich   nach    dem  Austritte  aus  dem  See   zu  Safay, 
250  km   vom  Deboe.      Hier   wird   der  Strom  nach  Aufnahme  der 
tributären  Koly-Koly  und  Saraijamo  viel  breiter.     In  Timbuktu  tritt 
bekanntlich  der  Hochstand  des  Niger  6  Monate  später  ein   als  in 
Masina.     Schon  H.  Barth  beschäftigte  sich  mit  dieser  merkwürdigen 
Erscheinung.     Jaime  handelt  über  die  Ursachen  derselben  und  findet 
sie  in   einer  Art  Stauung  der  tropischen  Wassermassen  im  flachen 
Süden  des  Sees,  wo  ein   ungeheueres  Reservoir  zu  entstehen  pflegt, 
das  sich  nur   äusserst  langsam  durch  die  verhältnismässig  schmalen 
Nigerarme  entleert.*    Auch  am  Nordrande  des  Sees  ist  der  Abfall  der 
Landschaft  in  der  weiteren  Richtung  des  Stromes  ein  ungeheuer  ge- 
ringer,   die  Ufer   des  Niger  sehr  flach,  so  dass  nur  ein  langsames 
Abrinnen  der  angestauten    Wassermassen    stattfindet   und  die  Ver- 
zögerung des  Hochwasserstandes  in  Timbuktu  veranlasst.     In  Kuli- 
koro  beginnt   der  Strom  um  den  20.  September,  in  Mopti  um  den 
15.   Oktober,    zu  Safay  im  Dezember  und  in  Timbuktu  im  Januar 
den  höchsten  Wasserstand   zu  erreichen.     Sein  Gefälle  beträgt  um 
die  angegebene  Zeit  zu  Kulikoro  imd  Mopti  3  Knoten,  beim  Deboe 
3.5 — 4  Knoten,  im  See  selbst  am  Nord-  und  Südufer   1.5  Knoten, 
im   Safay    1.5 — 2  Knoten,    in    Timbuktu   im    Oktober  2.5  Knoten. 
Schiflsleutenant  Jaime    fordert  seine  Landsleute  in  dem  vorzitierten 
Werke  auf,  die  hydrographischen  Arbeiten  den  Niger  abwärts  weiter 
zu  verfolgen  und  wenigstens  bis  Say,    dem  grossen  Stationspunkte 


*)  Jaime,  De  Euolikoro  ä  Tomboucton  Paris  1891. 
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am  Niger,  wo  H.  Barth  den  Strom  überschritt,  und  wo  diesen  eine 
wichtige  Karawanenstrasse  kreuzt,  auszudehnen. 

Die  Dauer  der  Schiffbarkeit  einiger  sibirischer  Flüsse 
wird  von  A.  v.  Biberstein  wie  folgt  angegeben^): 

Ob  vom  27.  Mai  bi^  10.  Oktober 
Selenga     „       8.     „      „     10.         „ 
Angara     ^        2.     ^       ^       2.  Dezember. 
Amur     „      12.     ^      ,     12.  Oktober. 

Der  Baikalsee  ist  durchschnittlich  vom  27.  Mai  bis  23.  Dezember 
schiffbar. 

Über  das  Gefrieren  des  Hudsonflusses  in  Albany 
macht  A.  Woeikof  auf  Grund  handschriftlichen  Materials  von  D.  Draper 
Mitteilungen.  Für  das  Gefrieren  sind  im  ganzen  102  Beobachtungs- 
Jahre  vorhanden,  d.  h.  ununterbrochen  vom  Winter  1790  an  und 
ausserdem  Winter  1647,  für  den  Aufgang  85  Jahre,  d.  h.  Winter 
1676,  1786,  1790,  1791,  1793,  1806  bis  incl.  1808,  1813  von 
1818  bis  incl.  1890. 

Die  Zahlen  für  ganze  10-jährige  Perioden  und  für  die  ganze 
Zeit  und  vom  Winter  1791   sind: 


Eisdaner 
Tage 


Winter  Gefrieren  Eisgang 

1791-  1800  17.1  Dezember 

1801—1810  31.6  „ 

1811—1820  13.9  „ 

1821—1830  19.9  „  10.9  März  81.2 

1831—1840  10.0  „  17.4  „  97.6 

1841—1850  13.8  „  18.0  „  94.4 

1851—1860  17  2  „  15.2  „  88  2 

1861—1870  10.9  „  24.7  „  104.0 

1871—1880  11.7  .,  25.0  .,  103.0 

1881—1890  14.1  „  26.7  „  102.8 

1791—1890  16.0         .,  18.4      „  92.6 

„Ich  erinnere  daran",  sagt  Woeikof,  „dass  Albany  unter  43**  39' 
nördl.  Br.,  also  in  der  Breite  des  nördlichen  Spanien ,  des  mittleren 
Teiles  von  Korsika  und  Italien,  des  südlichsten  Teiles  von  Dal- 
maticn  liegt,  und  doch  im  Mittel  der  grosse  Hudsonfluss  langer 
als  drei  Monate  gefriert.  Ausserhalb  hoher  Gebirge  und  Plateaus 
gefrieren  Flüsse  unter  dieser  Breite  regelmässig  nur  in  der  turani- 
schen  Ebene  (Amu  und  Syr)  und  in  Ostaaien  (Oberlauf  des 
8ungari  und  seiner  Nebenflüsse  und  anderer  Flüsse  der  Mandschurei). 
Im  grossen  und  ganzen  ist  eine  längere  Dauer  der  Eisdecke  in 
den  letzten  30  Jahren  zu  bemerken,  namentlich  der  Aufgang  später 
als  vordem.  Soweit  der  Einfluss  des  Menschen  massgebend  ist, 
sollte  eher  eine  Verminderung  der  Dauer  der  Eisdecke  in  unseren 
Tagen  im  Vergleiche  mit  früheren  Perioden  erwartet  werden,  am 
Anfange     des    Winters     mag     der   Verkehr    grosser   Dampfer    die 


^)  Compt.  rend.  Soc.  gtogr.  Paiü  1891.  p.  438. 
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Stellung  de8  Eises  um  manchen  Tag  verzögern,  im  Frühlinge  er- 
leichtern die  im  Eise  ausgehauenen  Kanäle  den  Eisgang.  Die 
Eisverhältnisse  des  Hudson  bestätigen  die  oft  in  niedrigen  mittleren 
Breiten  gemachte  Bemerkung,  die  Winter  seien  strenger  geworden, 
während  bekanntlich  in  höheren  Breiten  das  Gegenteil  behauptet  wird." 

Das  Zurückweichen  der  Niagarafälle  ist  neuerdings  von 
John  Bogart  studiert  worden  ^).  Die  ersten  genauen  Aufnahmen 
fanden  1842  statt,  und  der  Vergleich  mit  dem  Zustande  im  Jahre 
1 890  ergab,  dass  der  amerikanische  Fall  in  diesem  Zeiträume  jährlich 
um  7.68  Zoll,  der  kanadische  oder  Hufeisenfall  um  26.16  Zoll  zu- 
rückwich. Die  Kammlinie  des  amerikanischen  Falles  hatte  1842 
eine  Länge  von  1080  Fuss,  heute  hat  sie  sich  um  20  Fuss  verkürzt, 
die  des  kanadischen  Falles  ist  dagegen  von  2260  auf  3010  P\is8 
angewachsen.  Im  ganzen  ist  nach  Bogart  in  dem  angegebenen  Zeit- 
räume von  48  Jahren  auf  der  amerikanischen  Seite  ein  Areal  von 
32900,  auf  der  kanadischen  von  275400  Quadratfuss  verschwunden. 

Über  die  Entstehung  des  Rheinthaies  macht  Prof.  NoU 
einigem  interessante  Mitteilungen*).  Im  allgemeinen  schliesst  er  sich  der 
jetzt  allgemein  herrschenden  Ansicht  an,  da-ss  der  Rhein  im  Laufe 
unzähliger  Jahrhunderte  sein  Bett  durch  Erosion  immer  tiefer  in  den 
felsigen  Grund  eingrub,  selbigen  auswusch  und  hinwegschwemmte. 
So  legte  sich  der  Rhein spiegel  von  selbst  tiefer.  Zur  Tertiärzeit 
war  die  mittelrheinische  Tiefebene  von  Bai^el  bis  Bingen  zwischen 
Vogesen  und  Hardt,  sowie  zwischen  Odenwald  und  Schwarzwald 
noch  ein  salziges  Meer,  welches  durch  das  rheinische  zusammen- 
hängende Schiefergebirge  im  Norden  eingeschlossen  und  abgesperrt 
wurde.  „Das  sehen  wir  schon  beim  Eintritte  des  Rheines  in  das 
Gebirge  bei  Bingen.  Der  Taimius  hat  mit  dem  Hunsrück  die  gleiche 
Gebirgsfonnation ,  die  gleiche  Höhe;  die  Vorsprünge  und  Buchten 
auf  beiden  Seiten  entsprechen  sich,  die  Quarzadem  dringen  von 
dem  einen  Ufer  hinüber  in  die  jenseitigen  Höhen  ein,  und  so  geht 
es  auf  der  ganzen  Strecke,  wenn  auch  nicht  immer  so  deutlich,  bis 
Koblenz  und  noch  weiter.  Der  die  Höhe  des  Schiefergebirges  über- 
strömende Abfluss  des  Meeres  suchte  sich  naturgemäss  die  tiefer 
gelegenen  Stellen  in  sehiem  Laufe  auf  und  nagte  sich  im  Laufe 
langer  Zeiträume  mehr  und  mehr  in  das  Gestein.  Wo  er  am 
Nordrande  des  Gebirges  in  das  Meer  abstürzte,  wälzte  er  Geschiebe 
imd  GeröUe,  Sand  und  thonige  Massen  in  dasselbe,  erhöhte  dessen 
Boden  und  schuf  so  das  Flachland  in  seinem  unteren  Laufe.  In 
aUmählich  rückschreitenden  Wasserfällen  und  Stromschnellen  arbeitete 
er  sich  tiefer  in  Zeiten,  die  sicher  wasserreicher  als  die  unseren 
waren,  und  schuf  so  endlich  den  tiefen  Einschnitt,  das  durch  Menschen- 
hand   verschönte    romantische   Rheinthal.''       Das    älteste    Bett   des 


*)  Bidl.  Americ  Geogr.  Soc.  1891.    Nr.  2. 

*)  Bericht  der  Senckenbergischen  naturforschenden  GeseUschaft  1892. 
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Rheines,  welches  noch  breit  über  das  Plateau  des  rechts  und  links- 
rheinischen Taunus  ging,  hat  1889  G.  Grebe  in  den  Jahrbüchern 
der  kgl.  preuss.  geolog.  Landesanstalt  nachgewiesen,  wie  folgt.  ^Die 
tafelförmigen  Ebenen  auf  den  Höhen  sind  etwa  1  bis  2  km  westlich 
und  östlich  des  Rheines  von  Höhenzügen  begrenzt,  welche,  nahezu 
mit  ihm  parallel  verlaufend,  die  ältesten  Ufer  zu  einer  Zeit  bildeten, 
als  seine  Gewässer  in  einem  200  bis  250  m  höheren  Bette  verliefen, 
wie  heute.  Zwischen  diesen  Höhenzügen  liegt  das  ehemalige  Rhein- 
thal, welches  eine  Breite  von  3  km  einnahm.  Im  Vergleiche  dazu 
erscheint  dem  Beobachter  das  heutige  Rheinthal  nur  als  eine  grosse 
Felsenschlucht.  Diese  Betrachtung  kann  man  nur  von  einem  Höhen- 
punkte machen.  Besteigt  man  von  Wellmich  die  250  m  über  dem 
Thale  befindliche  Höhe  am  alten  Schachte  über  dem  Sachsenhauser 
Zechenhause,  so  hat  man  einen  weiten  Blick  in  südlicher  Richtung 
nach  St.  Goar  hin.  Zunächst  dehnen  sich  vom  Standpunkte  weite 
tafelfönnige  Terrassen  aus,  die  zu  beiden  Seiten  des  Rheines  über 
St.  Goar  fortsetzen  imd  nur  durch  das  hier  ganz  eng  erscheinende, 
von  steilen  Felswänden  begrenzte  Rheinthal  unterbrochen  sind,  das 
gleichsam  eine  tiefe  Furche  in  den  hohen  imd  breiten  Terrassen  bildet 
Westlich  und  östlich  von  ihnen  gewahrt  man  recht  deutlich  die 
höher  ansteigenden  ehemaligen  Rheinufer.*'  Grebe  fand  noch  die 
Terrassen  wieder,  die  sich,  stufenweise  nach  dem  jetzigen  Rheinspiegel 
hinab  führend,  durch  das  Tieferlegen  des  Rheinbettes  bildeten.  Solcher 
Terrassen  finden  sich  zwischen  Filsen  und  Dachheim  drei  von  60, 
140  und  160  w  Höhe  über  dem  Rheine,  bei  Rhens  von  60  und 
140  w,  auf  dem  Wege  von  Bacherach  nach  Winsberg,  von  60, 
80,  100  und  120  bis  140  w  Höhe;  östlich  von  der  Loreley  eine 
grössere  tafelförmige,  niu*  spärlich  mit  Kies  bedeckte,  und  noch 
weiter  östlich  eine  kleinere  Terra^ise  von  20  bis  30  m  Höhe.  Alte 
Flussgeschiebe  bemerkt  man  noch  230  m  über  dem  Rheine  auf 
einer  weiteren  Fläche  von  Petersberg  nach  Südosten  hin;  ebenso 
auf  den  Höhen  von  St.  Goar.  Prof.  Noll  fand  in  der  Nähe  der 
Ruine  Rheinfels  bei  dem  Dorfe  Biebemheim  an  der  Biegung  der 
Fahrstrasse  faustgrosse  Rollsteine,  wie  sie  der  Rhein  noch  jetzt  mit 
sich  führt;  ebendaselbst  kommt  eine  10  m  mächtige  Lössschicht  vor, 
unter  welcher  ein  Lager  von  Kies  und  feinem  Flusssande  ruht, 
welches  Malermuscheln  (Unio)  einschliesst.  „Diese  Muscheln  liegen 
etwa  200  m  über  dem  jetzigen  Rheinspiegel,  haben  also  hier  oben 
in  dem  ehemaligen  Flusse  gelebt;  dieser  hat  sich  tiefer  und  tiefer 
in  das  rheinische  Schiefergebirge  eingewühlt,  hat  auch  mit  seinen 
seitlichen  Zuflüssen  dieses  zersägt  und  in  die  heutigen  Gebirgsteile 
Taunus  und  Westerwald,  Hunsrück  imd  Eifel  zerlegt.**  Dieses  Vor- 
kommen  beweist,  dass  der  Rhein  einst  in  beträchtlicher  Höhe  strömte. 
Im  Rheingau  fand  Dr.  Karl  Koch-Wiesbaden  in  ähnlichen  Ablagerungen 
auf  gleichen  Höhen  34  Schneckenarten  aus  dem  Zeitalter  des  Dilu- 
viums, welche  zum  Teile  noch  in  derselben  Gegend  leben,  so  dass 
Prof.  Noll   auch   das  Alter    des    an   der  Heerstrasse   von  St.  Goar 
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lagernden  in  die  Diluvialzeit  verlegt.  Ob  der  Rhein  noch  in  ge- 
schichtlicher Zeit  sein  Bett  tiefer  eingrub  oder  veränderte,  wie  es 
wahrscheuilich,  ist  bis  heute  nicht  nachzuweisen. 


11.    Seen  und  Moore. 

Das  gruppenweise  Auftreten  von  Seen  im  südlichen 
Tyrol  wird  von  Prof.  Damian  gelegentlich  einer  Schilderung  des 
Caldonazzo-  und  Levicosees  (östlich  von  Trient  in  der  Bruchlinie  der 
Valsuganaspalte)  besprochen*).  ^Man  kann'^,  sagt  er,  ^ohne  Über- 
treibung behaupten,  dass  die  Umgebung  von  Trient  ungleich  reicher 
an  anziehenden  Seen  ist,  als  irgend  eine  andere  der  tyrolischen 
Stiidte.  Im  Westen  der  Stadt,  im  Sarcathale,  liegt  der  einsame  und 
verlassene  See  von  Cavedine,  50  m  tief,  hinter  einem  mächtigen 
Trümmenvalle,  über  dessen  Herkunft  viel  geschrieben  worden  ist,  und 
der  doch  sicher  von  der  nächsten  Nähe  stammt  und  einem  Berg- 
sturze sein  Dasein  verdankt.  Nur  wenige  Kilometer  weiter  nördlich, 
fast  im  gleichen  Niveau  und  mit  jenem  durch  einen  Kanal  verbunden, 
finden  wir  den  Toblinosee  mit  13  w  Tiefe,  der  heute  noch  mit  dem 
Lago  di  Sta.  Massenza  in  Verbindung  steht 

Am  Westabhange  der  Cima  Cornetto,  gerade  oberhalb  Calavino, 
liegt  der  7  m  tiefe  Lago  d' Algol  auf  der  gleichnamigen  Alpe.  Steigen 
wir  die  Strasse  von  Toblino  über  Vezzano  hinauf  zum  Sattel  von 
Cadine,  der  das  Etschthal  mit  jenem  der  Sorca  verbindet,  so  ge- 
wahren wir  tief  unter  der  Strasse  das  Felsenbecken  des  Terlagosees, 
14  w  tief.  Bezeichnungen,  wie  Laghetto  und  Agostel,  wie  sie  nach 
den  freundlichen  Mitteilungen  meines  Kollegen,  Prof.  G.  Defant,  in 
der  Nähe  von  Terlago  vorkommen^  deuten  auf  die  Existenz  früherer 
Seebecken  hin;  oben  auf  dem  Monte  di  Terlago  in  einem  abgeschlos- 
senen Thalkessel  befinden  sich  auch  zwei  im  Felsen  eingebettete  Seen, 
der  Lago  Santo  mit  1^  m  und  ein  kleinerer,  Lago  della  Mar  ge- 
naimt,  mit  16  m  Tiefe.  Sie  bildeten  einmal  ein  einziges  Seebecken, 
das  ein  Schuttkegel  in  zwei  Teile  teilte.  Südlich  von  Trient,  nahe  bei 
der  ersten  Eisenbahnstation  Materello  auf  dem  Unken  Thalabhange, 
liegen,  wohl  in  einem  Felssturzgebiete,  der  Lago  azzuro  und  der 
Lago  delle  Canelle.  östlich  der  Etsch  giebt  es  in  der  Nähe  von 
Trient  neben  den  behandelten  Seen  noch  mehrere  andere;  so  stossen 
wir  nördlich  von  Pergine  auf  den  kleinen,  fast  ganz  versumpften 
See  bei  Coste  und  jenen  von  Canzotino,  der  eine  Tiefe  von  15  w 
besitzt.  Diesem  ganz  nahe  und  mit  ihm  verbimden  ist  der  7  m  tiefe 
See  von  Madrano.  Wandern  wir  in  derselben  Richtung  weiter,  so 
gelangen  wir  zu  einem  kleinen  See  im  Thale  der  Silla;  er  heisst 
Lago  di  Fornace  nach  dem  nahe  gelegenen  Dorfe  und  misst  8  m 
Tiefe.     Nur   wenig   von    diesem    entfernt   liegt    der  Lago  di  Lases, 


*)  Peterm.  Mitteil.  1892.  Heft  5.  p.  103. 


Seen  und  Moore.  233 

22  in  tief.  Sein  unterirdischer  Abflugs  wendet  eich  dem  Avisio  zu. 
Liegt  westlich  von  den  beiden  letzteren  aber  oben  bei  St  Colomba 
ein  Gebirgssee  im  Porph3rrbecken ,  der  Lago  Santo,  so  treffen  wir 
östlich  im  Thale  von  Pine  zwei  Seebecken  in  schöner  Umgebung, 
nämlich  zuerst  den  flachen  See  von  Serraja  und  nordöstlich  von 
diesem  den  Lago  delle  Piazze;  ersterer  hat  eine  Tiefe  von  10, 
letzterer  eine  solche  von  20  m.  Bei  Miola,  kaum  1  km  südlich  vom 
Lago  della  Serraja,  ist  ein  Sumpf  von  geringer  Ausdehnung,  ein 
früheres  Seebecken,  und  in  südwestlicher  Kichtung  von  diesem,  in 
einer  Entfernung  von  2  km,  begegnet  uns  am  Rande  des  Plateaus 
ein  schon  sehr  zusammengeschrumpfter  See,  Lagastel  genannt  Noch 
zur  Zeit,  als  Peter  Anich  und  sein  Schüler  Bl.  Hueber  die  allseitig  so 
gelobte  und  hochgeachtete  Karte  von  Tyrol  im  Jahre  1774  auf- 
nahmen, gab  es  in  unseren  Gegenden  noch  mehrere  Seen,  die  heute 
schon  ausgefüllt  sind;  so  einen  kleinen  im  S  von  Madoano  im 
äusseren  Fersinathale,  aber  über  der  Thalsohle,  und  in  der  Nähe  der 
schon  genannten  Becken  von  Madoano,  Canzolina  und  Costa. 
Zwischen  Borgo  und  Le\'ico,  bezw.  zwischen  Novaledo  und  Marter 
in  Valsugana  ist  in  der  genannten  Karte  ein  Lago  di  Masi  einge- 
zeichnet, und  östlich  von  dieser  Stelle  findet  sich  die  Bezeichnung 
„Lago  Morto",  also  „ausgestorbener  See**.  Li  den  Jahren  1817 
imd  1818  sind  beide  verschwimden.  Noch  gegenwärtig  finden  wir 
dort  versumpfte  Wiesen  und  Felder.  Wenig  weiter  östlich  lag  der 
I>ago  di  Rebrut  oder  Lago  Nuovo  bei  Canal  s.  Bovo  im  Vanaithale. 
Die  Überschwemmung  des  Jahn»s  1882  hat  seinen  Umfang  sehr 
eingeschränkt,  jene  des  Jahres  1889  ihm  den  Untergang  gebracht. 
Aug.  Böhm  hat  nachgewiesen,  dass  seit  dem  Erscheinen  der  Tyroler 
Karte  von  P.  Anich  und  Bl.  Hueber  bis  auf  unsere  Tage  im  Alpen- 
lande Tyrol  118  Seen  von  unseren  Karten  versch^Minden  sind.  Noch 
grösser  ist  offenbar  die  Zahl  der  verschwundenen  Seen,  von  denen 
uns  keine  historischen  Daten  überliefert  sind,  und  auch  solche  finden 
sich  in  der  Nähe  von  Trient  Horizontale  Thonablagerungen  in 
grösserer  Ausdehnung  nahe  bei  Civazzano,  östlich  von  der  Stadt  an 
der  Stelle,  wo  vor  einigen  Jahren  das  langobardische  Fürstengrab 
gehoben  wurde,  lassen  auf  ein  altes  Seebecken  schliessen,  das  von 
Civezzano  bis  gegen  Cire  gereicht  haben  mag. 

Aus  dieser  Aufzählung  ist  wohl  deutlich  ersichtlich,  wie  reich 
an  Seen  die  Umgebung  der  südtyrolischen  Hauptstadt  in  unseren 
Tagen  noch  ist;  es  drängt  sich  uns  aber  auch  die  Frage  auf,  wie 
es  denn  kommen  mag,  dass  auf  so  kleinem  Räume  so  zahlreiche, 
oft  nicht  unbedeutende  Seen  zu  treffen  sind.  Es  waren  vorzüglich 
drei  Momente,  die  hier  bei  der  Bildung  der  genannten  und  anderer 
Seen  mitgewirkt  haben,  nämUch:  das  Gletscherphänomen,  Schutt- 
kegel und  Felsenstürze  und  Felsenrutschungen.  Verhältnismässig 
gering  ist  die  Zahl  jener  Seen,  welche  die  Gletscher  geschaffen  haben, 
obwohl  auch  die  Thäler  Südtyrols  von  mächtigen  Gletscherströmen 
durchzogen   wurden.      Grösser   ist   die  «Zahl   jeuer  Seen,    die  Berg- 
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rutschungen  und  Felsstürzen  ihre  Entstehung  verdanken.  Allein 
diese  Ursache  ist  bei  unseren  Seen  ausgeschlossen,  da  sich  nirgends 
Spuren  so  gewaltiger  und  plötzlicher  Naturereignisse  am  unteren  Ende 
derselben  nachweisen  lassen.  Eine  sehr  grosse  Zahl  der  Alpenseen 
und  besonders  der  Thalseen  verdanken  ihr  Dasein  Schuttkegeln ,  die 
ein  Thal  abdämmten  und  das  Wasser  oberhalb  des  Dammes  zu 
einem  See  aufstauten.  Und  zu  dieser  Klasse  von  Seen  gehören  auch 
der  Levico-  imd  Caldonazzosee;  es  sind  Schuttkegelseen,  wie  der 
Antholzersee  und  die  Seen  auf  der  Malserheide  in  Tyrol.  Die 
Bildung  der  Schuttkegel,  welche  diese  Seen  stauten,  und  anderer,  die 
wir  in  Valsugana  zahlreich  finden,  hängt  auf  das  innigste  mit  dem 
Gebirgsbaue  unseres  Gebietes  zusammen." 

Die  Tiefen-  und  Temperaturverhältnisse  des  Weissen- 
sees  in  Kärnten  hat  K.  Grissinger  untersucht*).  Dieser  See  gehört 
zu  den  Drauthalseen ,  ist  11 .9  km  lang  und  wird  dmxrh  eine  Ein- 
schnürung in  zwei  ungleich  grosse  Abschnitte  geteilt  Sein  Flächen- 
inhalt ist  6.6  qkm.  Die  Tiefenverhältnisse  wurden  durch  160  Po- 
sitionen festgestellt,  welche  18  Querprofile  lieferten.  Die  grösste 
Tiefe  fand  sich  zu  97  m,  und  die  Form  des  Seebeckens  entspricht 
vollkommen  der  Konfiguration  des  umliegenden  Terrains.  Das 
Volum  beträgt  221.5  Millionen  Kubikmeter.  Gelegentlich  der  Aus- 
lotung  stellte  Grissinger  Temperaturmessungen  an,  um  die  Fort- 
pflanzung der  Sonnenwärme  in  verschiedenen  Tiefen  zu  imtersuchen. 
Es  ergab  sich,  dass  schon  in  30  m  Tiefe  eine  konstante  Temperatur 
von  4.4®  C.  angetrofifen  wird.  Von  8**  vormittags  bis  gegen  2''  nach- 
mittags findet  eine  Temperaturzimahme  bis  zu  12  m  Tiefe  statt, 
nachmittags  4^ beginnt  die  Abkühlung  der  oberen  Schicht  bis  zu 
etwa  4  m  Tiefe.  Von  den  darunter  liegenden  Schichten  pflanzt  sich 
die  Wärme  bis  zu  18  m  Tiefe  fort  Vom  Nachmittage  bis  nächsten 
Morgen  findet  eine  weitere  Abkühlung  der  obersten  Schichten  statt 
bis  zu  18  m  Tiefe  hin,  die  folgenden  Schichten  bis  35  m  Tiefe 
werden  noch  erwärmt.  Die  Fortpflanzung  der  Wärme  zu  diesen 
Schichten  findet  also  statt,  während  oben  bereits  Temperaturabnahme 
eintritt 

Das  Sinken  der  Mansfelder  Seen  in  den  letzten  Monaten 
ist  eine  höchst  merkwürdige  Erscheinung.  Beide  in  der  Nähe  von 
Eisleben  belegenen  Seen  sind  von  Dr.  W.  Ule  vor  etwa  5  Jahren 
untersucht  worden.  Die  grösste  Tiefe  des  sogen,  süssen  Sees  war 
77  m,  die  des  salzigen  18  w,  und  die  Bodenplastik  sehr  einfach. 
Ihr  W^asser  erhalten  die  Seen  durch  mehrere  Bäche  und  Quellen, 
entwässern  aber  niu*  durch  einen  einzigen  Abfluss.  Die  jüngste  Unter- 
suchung von  Dr.  Ule  hat  ergeben,  dass  der  salzige  See  am  28.  Juni 
1892  an  einer  Stelle  42  m  tief  war,  während  er  am  18.  Juli  nur  30  m 
Tiefe  hatte.  Es  hat  sich  somit  hier  der  Boden  seitdem  täglich  um 
mehr  als  1  m  gesenkt.    Der  jetzt  am  Boden  gefimdene  feste  Thon  lieferte 


*)  Petermann's  Mitteil.  1892.  p.  153  n.  ff. 
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nach  Dr.  Ule  den  Beweis,  dass  hier  thatsächlich  ein  Einbruch  vorliege, 
durch  den  die  den  Boden  bedeckenden  Bchlammmaesen  bereits  voll- 
ständig abgesunken  sind.  Eine  weitere  Vertiefung  des  Untergrundes 
müsse  als  sehr  wahrscheinlich  gelten.  Spuren  einer  Umgestaltung 
des  Bodens  finden  sich  am  See  jetzt  eine  ganze  Reihe.  Ein  weiterer 
Einsturz  ist  Dr.  Ule  jetzt  bei  Wansleben  bekannt  geworden,  der  am 
Gehänge  der  östlich  den  See  angrenzenden  Höhen  sich  zeigt  Femer 
geht  eine  grosse  Senkung  durch  die  Badegastwirtschaft  in  Ober- 
röblingen  hindurch.  Der  durch  die  Senkung  entstandene  Spalt  zeigt 
an  einzelnen  Stellen  eine  beträchtliche  Weite.  Es  liegt  nahe,  dass 
diese  Risse  mit  dem  Einstürze  in  der  Tiefe  im  Zusammenhange  stehen, 
noch  dazu,  da  ähnliche  Risse  bei  den  Einsturzlrichtern  bei  Erdebom 
und  Unterröblingen  beobachtet  worden  sind.  Ist  diese  Annahme 
richtig,  so  vollzieht  sich  augenblicklich  hier  eine  grosse  Umwälzung 
der  Bodenverhältnisse.  Augenscheinlich  sind  grosse  unterirdische 
Hohlräume  eingestürzt.  Aus  den  beteiligten  Schächten  der  Mans- 
f eider  Gewerkschaft  werden  jetzt  täglich  125000  cbm  Wasser  diuxjh  die 
Pumpwerke  fortgeführt  gegen  60000,  ehe  die  Wassersnot  eintrat. 
Gleichwohl  können  die  eindringenden  Wasser  nicht  bewältigt  werden. 
Man  kann  als  sehr  wahrscheinlich  annehmen,  dass,  je  mehr  aus  den 
Schächten  gepumpt  wird,  um  so  mehr  auch  die  Sickerwasser  an- 
gezogen werden.  Seit  dem  1 8.  Juni  ist  der  Spiegel  des  salzigen  Sees 
wieder  um  Ib  cm  gefallen,  täglich  im  Mittel  um*  1.5  em.  Der  Ge- 
samtbetrag der  Senkung  belief  sich  nach  Ausweis  des  Pegels  bei 
Wansleben  am  28.  Juni  auf  63  cm,  so  dass  sich  bisher  ein  Gesamt- 
wasserverlust von  5^/3  Millionen  Kubikmetern  ergiebt. 

Die  Seen  der  Südvogesen.  Eingehende  Untersuchungen 
über  die  Natur,  Entstehungsweise  und  Veränderung  der  Seebecken, 
welche  sich  in  den  Hochvogesen  befinden,  sind  seit  Jahren  von 
Rudolph,  Langenbeck  und  Hergesell  angestellt  und  jetzt  veröffent- 
licht worden*).  Zunächst  werden  in  dieser  Arbeit  (die  heute  noch 
bestehenden  Seen  betrachtet.  ^Ihre  Anzahl  ist  auf  dem  Ostabhange 
der  Vogesen  eine  geringe.  An  eigentlichen  Hochgebirgsseen  finden 
wir  acht  vor,  von  welchen  jedoch  nur  fünf  zur  Klasse  der  wirklich 
nassen  Seen  gerechnet  werden  können,  d.  h.  derjenigen  Seen,  welche  vom 
Anfange  ihrer  Entstehungen  stets  ihre  Wassermasse  bewahrt  haben; 
es  sind  dies  der  Weisse  See,  der  Schwarze  See,  der  Sulzemer-  oder 
Darensee,  der  Beichensee  und  Stemsee.  Die  übrigen  drei  —  der 
Lachtelweiher,  der  Neuweiher  und  der  Forellenweiher  —  müssten 
eigentlich  schon  zu  den  Trockenseen  gestellt  werden,  da  ihr  Becken 
vor  noch  nicht  langer  Zeit  ohne  Wasser  da  lag  und  erst  später  durch 
künstliche  Aufdämmung  von  Menschenhand  wieder  angefüllt  wurde. 
Zunächst  wird  geschildert,  wie  diese  hochgelegenen  Becken  gemessen 
wurden.     Der  Hauptzweck  war  natürlich  der,  die  Form  dieser  Becken 


^)  Gerland,  Geograph.  Abhandlangen  aas  den  Beichslanden  1.  Heft. 
Stattgart  1892.  p.  123  a.  if. 
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selbst  zu  bestimmen.  Zu  diesem  Zwecke  musste  ein  ausgedehntes 
System  von  Tiefenmessungen  erhalten  werden,  deren  Dichtigkeit  und 
Verteilung  sich  durch  die  Beckenform  selbst  bestimmte.  Jedoch 
schien  es  auch  in  den  Fällen,  wo  die  Form  des  Beckens  eine  ver- 
hältnismässig einfache  war,  wie  bei  fast  allen  kleineren  Gebirgsseen, 
angebracht,  die  Häufigkeit  der  Lotungen  nicht  allzusehr  zu  beschranken, 
und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  Die  meisten  Messungen  ergaben 
nämlich  einen  Einfluss  der  einmündenden  Bäche  auf  das  Becken 
derart,  dass  Deltabildungen  und  ähnliche  Erscheinungen  konstatiert 
werden  konnten.  Es  schien  nun  aufs  äusserste  wünschenswert,  die 
Gestalt  dieser  Anschwemmungen  aufs  genaueste  festzulegen,  um  hier- 
durch die  Möglichkeit  zu  gewinnen,  etwaige  Veränderungen  in  der 
Form  derselben  zu  konstatieren  und  dadurch  über  die  Grösse  der 
Denudation  der  anliegenden  Gebirgsteile  Daten  zu  erhalten,  besonders 
da  diese  Frage  aufs  innigste  im  Zusammenhange  mit  dem  Aus- 
trocknen der  Seen  zu  stehen  scheint.  Deshalb  wurde  bei  den  zahl- 
reichen Profilen,  die  durch  die  Seen  gelegt  wurden,  in  Entfernungen 
von  10,  resp.  20  ?fi  gelotet,  wie  es  in  den  einzelnen  Fällen  sich 
gerade  als  notwendig  erwies.  ** 

Es  folgt  nun  eine  genauere  Beschreibung  der  sechs  heute  noch 
bestehenden  Seen  und  der  Trockenseen,  wegen  deren  auf  das  Original 
vorwiesen  werden  muss.  Daran  reihen  sich  die  Entwickelungen  der 
Verf.  über  Vergehen  und  Entstehen  der  Seen. 

Jeder  See  ist  als  ephemeres  Gebilde  zu  betrachten,  „das  nur 
während  einer  kurzen  Zeit  bestehen  kann,  weil  beständig  die  Kräfte 
thätig  sind,  die  den  See  als  solchen  zu  zerstören  suchen,  die  es 
endlich  dahin  bringen,  dass  der  Aufstau  der  Wassermassen  aufhört, 
und  eine  Rinne  fliessenden  Wassers  an  deren  Stelle  tritt 

Ist  durch  irgend  welche  Ursachen  im  Gebirge  ein  Seebecken 
geschaffen  worden,  so  wird  dasselbe  sofort  als  ein  See  mit  Abfluss 
aufzufassen  sein.  Em  abflussloses  Becken  ist  in  den  Vogesen  unter 
den  heutigen  und  früheren  Verhältnissen  unmöglich,  da  die  Nieder- 
schläge stets  reicldicher  als  die  Verdunstung  sind  und  ein  geschlos- 
senes Becken  bald  zum  Überlaufen  bringen  werden.  Sobald  aber 
ein  Abfluss  geschaffen  Ist  —  derselbe  wird  sich,  den  Gefällsverhält- 
nissen entsprechend,  im  allgemeinen  an  der  unteren  Thalseite  bilden 
—  beginnt  auch  die  Zerstörung  des  Querriegels,  der  den  See  staut, 
mag  dieser  Riegel  aus  festem  Felse  oder  aus  Blockmaterial  bestehen. 

Der  Abflussbach  nagt  sich  tiefer  und  tiefer,  der  Seespiegel 
wird  immer  mehr  erniedrigt.  Zu  gleicher  Zeit  arbeiten  noch  andere 
Kräfte  an  der  Verflachung  des  Sees.  Die  Zuflüsse,  die  das  See- 
becken allenthalben  empfängt  —  mögen,  dieselben,  wie  bei  den  hoch- 
gelegenen Seen,  kleine  Rinnsäle,  oder  wie  bei  den  Thalseen,  die 
Bäche  der  Thalsohle  sein  —  führen  beständig  Sedimente  mit  sich, 
die  sie  auf  dem  Grunde  des  Sees  in  vielfachen  Formen  ablagern. 
Ist  der  See  in  einem  Zirkus  gelegen,  mit  steilen  Felswällen,  die  bis 


Seen  und  Moore.  237 

zum  Ufer  des  Sees  reichen,  so  thut  auch  die  Blockverwitterung  in 
loco  ihr  gutes  Teil  mit  zur  Ausfüllung  des  Seebeckens. 

Ist  auf  diese  Weise  eine  gewisse  Flachheit  erreicht  worden, 
so  beginnt  auch  die  Vegetation  ihr  Werk.  Die  organischen  Stoffe, 
die  sich  stets  in  dem  See  ablagern  und  langsam  vermodern,  geben 
von  diesem  Zeitpunkte  an  den  Verwesungspflanzen  reichlichen  Nah- 
rungsstoff. Es  beginnt  am  Hände,  wo  die  günstigen  Verhältnisse 
am  frühesten  eintreten,  eine  üppige  Moorbildung,  die  mehr  und  mehr 
vom  Rande  in  das  Innere  des  Sees  hineinwächst.  Das  Wasserauge 
wird  kleiner  und  kleiner,  bald  ist  es  ganz  verschwimden ,  an  Stelle 
des  Sees  mit  flutendem  Wasser  ist  eine  grüne,  elastische  Fläche  ge- 
treten, ein  Hochmoor,  umragt  von  Zirkuswänden,  oder  die  sumpfige 
Fläche  eines  ebenen  Thalbodens.  Auch  diese  Moorbildung  sieht 
einem  allmählichen  Verschwinden  entgegen.  Zuletzt  bezeichnen  uns 
grünende  Wiesen  oder  hochgelegene  Matten  die  Stelle,  wo  einst  der 
See  flutete. 

Wir  finden  alle  Stadien  der  geschilderten  Entwickelung  bei 
den  Vogesenseen  wieder.  Das  kleine  Blanchemer  ist  gerade  am 
Beginne  der  Vermoorung,  beim  jetzigen  Sewensee,  beim  Lac  de 
Lispach  u.  a.  ist  die  Moorbildung  schon  weit  vom  Ufer  in  den  See 
getreten,  durch  das  üppige  Fortwuchem  der  Verwesungspflanzen 
wird  der  See  immer  mehr  eingeschnürt  Am  Etang  du  Devin  und 
am  Altenweiher  finden  wir  "ein  fertiges  Hochmoor  vor,  und  das  kleine 
Trockenbecken  von  Stillenbach  zeigt  uns  endlich  auch  das  letzte 
Stadium,  wo  die  Moordecke  verschwunden  und  durch  neue  Sedimente 
ersetzt  ist. 

Können  wir  uns  auf  diese  Weise  ein  ziemlich  klares  Bild  vom 
Vergehen  der  Seen  machen,  so  ist  die  Frage  ihrer  Entstehung  eine 
viel  schwierigere  und  weniger  leicht  zu  lösende. 

In  den  Thalseen  können  wir  nichts  anderes  als  Moränen- 
stauseen erkennen.  Überall,  wo  thatsächlich  eine  ehemalige  Ver- 
gletschenmg  nachgewiesen  ist,  finden  wir  dieselbe  vor;  stet«  finden 
wir  am  Ende  der  Seen  eine  reichliche  Moränenbildung.  Als  Quer- 
wälle haben  die  Moränen  das  Thal  versperrt  und  den  See  gebildet. 
Sowohl  die  heute  existierenden  nassen  Seen,  als  die  aufgefimdenen 
Trockenseen  lassen  keinen  Zweifel  an  dieser  Entstehungsart  auf- 
kommen. Man  muss  sich  vorstellen,  dass  die  Entstehung  derartiger 
Seebecken  gerade  an  jenen  Stellen  mit  Vorliebe  zu  geschehen  pflegte, 
wo  die  Gletscherströme  zweier  Thäler  zusammentreffen,  oder  wo  andere 
Ursachen  thätig  waren,  die  Bildung  einer  grossen  Staumoräne  zu 
unterstützen.  Die  Seen  von  Sewen  und  Urbis,  ebenso  die  Seen  im 
Fechtthale  liefern  Beispiele  für  Quermoränen,  die  sich  am  Zusammen- 
flusse zweier  Thäler  aufgebaut  haben,  bei  den  Seen  des  Thurthales 
waren  es  die  hohen,  mitten  im  Thale  aufragenden  Querriegel, 
welche  die  Staumoräne  gestützt  haben.  In  den  meisten  Fällen  sind 
es  die  Hauptthäler,  gegen  welche  das  Nebenthal  abgesperrt  wurde. 
Das  Wagenstallbachthal  und  das  kleine  Dollerthal  haben  durch  ihre 
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Gletscher  das  jetzige  Hauptthal  bei  Sewen  geschlossen  und  so  den 
Sewensee  gestaut.  Wir  sind  aber  der  Ansicht,  dass  durch  diese 
beiden  Thäler  sich  der  Hauptstrom  des  grossen  DoUergletschers 
herabsenkte;  weil  die  Kammentwickelung  zwischen  Fennematt  und 
Wissgrüt  eine  grössere  Fimentwickelung  zuliess,  als  der  Welsche 
Beleben  mit  seinen  gewaltigen  Abstürzen  und  kleinen  Terrassen. 
Die  Absperrung  erfolgte  in  der  Weise,  dass  die  Seitenmorane  des 
Hauptgletschers,  beim  Abschmelzen  noch  unterstützt  durch  die  End- 
moräne des  Nebengletschers,  sich  quer  vor  das  Seitenthal  legte,  und 
auf  diese  Weise  die  Schmelzwasser  staute. 

Bei  den  Hochseen  glauben  die  Verff.  nachgewiesen  zu  haben,  dass 
wir  bei  allen  ein  in  festen  Fels  eingesenktes  Becken  anzunehmen 
haben.  Überall,  wo  ein  Aufschluss  vorhanden  war,  zeigte  sich  ein 
deutliches  Einfallen  des  anstehenden  Gesteines  nach  dem  Kamme  zu. 
Die  Erklärung  dieser  Thatsache  müss  uns  in  erster  Linie  beschäf- 
tigen. Der  Umstand,  da»  sämtliche  Hochseen  im  Glazialgebiete  der 
Vogesen  sich  befinden,  legt  die  Annahme  nahe,  dass  wir  es  bei  dieser 
Beckenform  mit  einer  Wirkung  des  Eises  zu  thim  haben,  man  könnte 
vermuten,  dass  diese  Zirkusbecken  etwa  im  Richthofen'schen  Sinne 
durch  Korrosion  und  Rotation  von  zusammenstossenden  Eisströmen 
ausgehöhlt  und  ausgedrechselt  sind.  Wir  können  dieser  Hypothese 
nicht  beipflichten.  Ein  Bhck  auf  die  Übersichtskarte  lehrt,  dass  jene 
Hochseen  hn  ehemals  vergletscherten  Gebiete  durchaus  nicht  regellos 
verteilt  sind,  sondern  an  bestimmten  Stellen  auftreten,  an  prägnante 
Gebirgsbildungen  sich  angliedern.  Überall,  wo  der  Vogesenkamm 
in  seiner  deutlichsten  Fonn  erscheint,  wo  die  Steilabstürze  und 
Terrassenbildungen  sich  zeigen,  da  finden  wir  auch  unsere  Hochseen 
wieder.  Wäre  Gletechererosion  die  wirkende  Ursache  gewesen,  so 
würden  wir  eine  viel  gleichmässigere  Verteilung  über  das  ehemalige 
Gletschergebiet  zu  erwarten  haben.  Beispielsweise  müsste  im  oberen 
Thurthale,  wo  ein  grosser  Eisstrom,  gespeist  von  zahlreichen  Glet- 
schern aus  Nebenthälem,  früher  seine  gewaltigen  Massen  bewegte, 
derartige  Bildungen  viel  sicherer  zu  erwarten  sein,  als  an  der  schroffen 
Kammlinie  von  der  Schlucht  zum  Weissen  See,  wo  nur  kleine 
Hängeglet«<cher  oder  vielleicht  nm*  Fimfelder  gelagert  haben. 

Die  Verff.  sind  mit  Gerland  der  Ansicht,  dass  die  hier  zu  erklärenden 
Gebilde  an  jenen  Stellen  des  Gebirges  liegen,  wo  tektonische  Störungen 
des  Materiales  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  zu  erwarten  sind.  Jene 
charakteristische  Kammbildung,  wie  sie  vom  Weissen  See  bis  zum 
Hohneck  sich  erstreckt,  we  sie  wiederum  südlich  vom  Koten  Wasen 
bis  zum  Elsässer  Beleben  auftritt,  ist  nach  ihrer  Ansicht  am  besten- 
durch  Verwerfimgen  zu  erklären,  die  als  Haupt--  und  Nebenspalten 
das  kristallinische  Gestein  durchsetzen,  und  an  welchen  die  einzelnen 
Schollen  in  mannigfacher  Weise  abgerutscht  sind. 

„Wir  begegnen  uns,"  sagen  die  Verff.,  „in  dieser  Auffassung  auch 
mit  Schumacher,  der  ebenfalls  die  EnUtt^himg  der  Hochseen  in  den  Vo- 
gesen (lii-ekt  mit  der  Gebirgsbildung  in  Verbindiuig  setzt.     Schumacher 


Seen  und  Mooie.  239 

stellt  sich  vor,  dass  die  schon  fertigen  Thaler  an  ihren  zirkusartigen  Enden 
in  späterer  Zeit  eine  Einsenkung  erlitten  haben,  die  naturgemäss  die 
obersten  Abschnitte  der  Thäler  in  geschlossene  Becken  verwandelt  habe. 

Bei  dem  einheitlichen  Charakter,  den  nach  unserer  Ansicht  das 
ganze  Phänomen  der  Hochseen  zeigt,  raüsste  man  diese  Erklärung 
für  alle  Seen  zulassen.  Bei  der  unregelmässigen  Lage,  die  die  ein- 
zelnen Seen  überall  zu  dem  Kamme  und  dessen  Querrippen  haben, 
halten  wir  es  jedoch  für  wenig  wahrscheinlich,  dass  überall  der  weiter 
rückwärts  gelegene  Teil  tiefer  abgesunken  sei,  als  der  mehr  im 
Vordergrunde  des  Thaies  befindliche.  Wir  sind  der  Ansicht,  dass 
hier  eine  allgemein  wirkende  Ursache  aufgefunden  werden  muss,  die 
überall  im  Hintergrunde  der  Thäler,  die  sich  an  die  Verwerfungs- 
spalten der  grossen  Kammlinie  anlehnen,  geschlossene  Becken  ge- 
schaffen hat.  Wenn  wir  nun  in  dieser  Beziehung  eine  Hypothese 
aufstellen,  so  sind  wir  uns  wohl  bewusst,  dass  dieselbe,  wenigstens 
was  ihre  Einzelheiten  anbelangt,  noch  keineswegs  überall  auf  be- 
obachtete Thatsachen  gestützt  werden  kann,  aber  wir  glauben,  dass 
dasselbe  mit  allen  bisherigen  Erklärungsversuchen  der  Fall  war,  und 
ferner,  dass  unser  Erklärungsversuch  den  bekannten  Thatsachen 
völlig  gerecht  wird. 

Wir  stellen  ims  vor,  dass  die  grosse  Grabenversenkung,  welche 
das  Rheinthal  geschaffen,  in  zwei  Hauptsystemen  von  Bruchlinien 
erfolgt  sei.  Das  eine  System  fasst  die  zahlreichen  Verwerfungen 
zusammen,  die  am  Rande  des  Gebirges  liegen,  das  andere  System 
verläuft  an  den  Abstürzen  des  Vogesenkamraes  und  muss  in  seinen 
Einzelheiten  noch  näher  untersucht  werden.  Das  Gebiet,  welches 
zwischen  diesen  beiden  Hauptverwerfungen  eingesunken  ist,  darf  nun 
nicht  etwa  a^s  ein  einheitliches  Stück  der  Erdrinde  aufgefasst  werden, 
welches  als  Ganzes  in  seinem  Niveau  erniedrigt  ist,  sondern  es  ist 
anzunehmen,  dass  dasselbe  durch  zahlreiche  andere  Verwerfungen, 
die  aber  im  Vergleiche  zu  den  früher  envähnten  als  Nebenspalten 
aufzufassen  sind,  in  kleinere  SchoUen  zerteilt  wurde,  die  ebenfalls  in 
ihrer  gegenseitigen  Lage  durch  den  Einbruch  gestört  wurden.  Auch 
an  diesen  Nebenspalten  erfolgte  ein  Abrutschen,  aber  dasselbe  äusserten 
sich  nicht  so  intensiv,  wie  in  dem  Spaltensysteme  der  Hauptverwer- 
fung der  Kanunlinie.  Die  Schollen  senkten  sich  an  der  Haupt- 
bruchlinie tiefer  als  an  jenen  weiter  thalabwärts  gelegenen  Ver- 
werfungen niedrigeren  Grades.  Auf  diese  Weise  entstanden  an  der 
Kammlinie  in  den  Thälern  Terrassen  mit  Flächen,  die  nach  dem 
Kamme  zu  sich  senkten,  die  den  Wassern  keinen  Ausgang  boten 
und  so  zu  Seebildung  Veranlassung  gaben.  Auch  yrenn  an  einzelnen 
Stellen  des  Gebirges  die  bei  unserer  Auffassung  erwähnten  Neben- 
spalten nicht  existieren  sollten,  bleibt  die  soeben  gegebene  Erklärung 
bestehen.  Denn  die  abrutschende  GebirgsschoUe  wird  sich  in  der 
Nähe  der  Verwerfung  mehr  senken,  als  an  den  entfernter  liegenden 
Teilen;  auf  diese  Weise  wird  ebenfalls  eme  Fläche  gebildet,  die  kamm- 
wärts  einfällt. 
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Ob  diese  Vorstellung  richtig  ist,  kann  nur  durch  die  Thatsachen 
wiesen  werden.  Die  schon  im  Gange  befindliche  geologische  Spezial- 
aufnähme  der  Südvogesen  wird  uns  über  die  Verwerfungslinien 
dieses  Gebirgsteiles  die  nötige  Detailkenntnis  bringen,  so  schwierig 
die  Untersuchung  dieser  Erscheinungen  in  dem  hörnernen  Mateiiale 
auch  sein  mag.  Wenn  wir  erst  die  Richtungen  dieser  tektonischen 
Störungen  und  die  Sprunghöhen  der  einzelnen  Linien  kennen  werden, 
wird  die  Entstehung  der  einzelnen  Seebecken  sich  von  selbst  er- 
geben." 

Schliesslich  werden  die  Temperaturverhältnisse  des  Weissen 
Sees  bei  Urbeis,  des  höchstgelegenen  (1054  m)  und  tiefsten  (60  m) 
der  Vogesenseen  auf  Grund  von  Beobachtungen  zwischen  September 
1889  und  Mai  1891  erörtert  Als  allgemeinstes  Resultat  dieser  Unter- 
suchung wird  der  Satz  ausgesprochen:  ^Die  Durchwärmung  der 
tieferen  Schichten  eines  Sees  ist  in  erster  Linie  nicht  von  den  Mittel- 
temperaturen der  Sommermonate,  sondern  von  den  in  ihnen  auf- 
tretenden Temperaturdifferenzen  abhängig.*^ 

Die  Seen  Salzburgs.  Folgendes  ist  nach  den  MitteQungen 
der  Gesellschaft  für  Salzburger  Landeskunde  (1891)  eine  Zusammen- 
stellung der  hauptsächlichsten  geophysikalischen  Elemente  der  Salz- 
burger  Seen. 
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»)  Der  Ankensee  ist  fast  ganz  verschwnnden,  nnd  nur  zwei  Tümpel 
sind  Ton  ihm  noch  übrig  —  das  übrige  Becken  erfüllt  eine  snmpfige  Wiese. 
Der  grössere  Tümpel  (iOOO  qm)  mit  53  m  Länge  nnd  25  m  Breite,  1  tn 
Tiefe  ist  hente  der  Ankensee. 

^  In  der  Generalstabskarte  nicht  verzeichnet;  statt  „Seekaar*'  soll  in 
derselben  ,,Wildkar*^  stehen,  denn  Seekar  ist  die  Mulde  nm  den  Seekarsee 
im  Krimmler  Achenthaie  Der  „Hohe  Schaffelkojpf*  soll  „Trisselkopf^ 
heissen,  denn  der  „Wildbergkarkopf'  der  Karte  ist  der  „Hohe  Schafl- 
kopf  *  oder  „Rettenkarkopf  *. 

*)  Dieser  See  ist  wie  der  Ankense'e  bis  anf  einen  kleinen  Best,  260  qm 
mit  60  cm  Tiefe,  ausgetrocknet. 
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Die  übrigen  kleineren  Wasserbecken  sind  Teiche,  von  denen 
allerdings  einige  auf  den  Karten  als  Seen  erscheinen.  Der  ain  Nord- 
fusse  des  Hagengebirges  in  der  neuen  Greneralstabskarte  und  in  der 
„Spezialkarte  der  Berchtesgadener  Alpen*  des  D.  u.  ö.  A.  V.  ge- 
zeichnete See,  gegenüber  der  Lammermündung  in  die  Salzach,  ist 
nicht  vorhanden  —  dürfte  auch  nie  existiert  haben.  Auch  der  so- 
genannte ^Luginger  See''  ist  kern  See,  sondern  ein  seinerzeit  ange- 
legter Fischteich. 

Die  Durchsichtigkeit  des  Genfersees  ist  durch 
F.  A.  Forel  untersucht  worden*),  und  zwar  einfach  in  der  Weise, 
dass  eine  weisse  Scheibe  aus  dem  Boote  in  das  Wasser  herabgelassen 
und  die  Tiefe  an  einer  Leine  gemessen  ward,  in  welcher  die  Scheibe 
unsichtbar  wurde.  Bezüglich  des  Einflusses  der  Jahreszeiten  stellte  sich 
als  Mittel  aus  500  an  verschiedenen  Orten  ausgeführten,  vergleichenden 
Messungen  heraus  als  Grenze  der  Sichtbarkeit:  im  Winter  14.6  m, 
im  Frühlinge  10.5  m,  im  Sommer  6.8  m,  im  Herbste  9  m,  im  Jahres- 
mittel 10.2  m.  Weiter  zeigte  sich  die  Durchsichtigkeit  des  Seewassers 
grosser  an  der  Westseite  des  Sees  nach  Genf  hin,  als  an  der  Ost- 
seite nach  der  Khonemündung  zu.  Wenn  die  Zahlen  hier  auch 
keine  regelmässige  Zunahme  mit  der  Lage  des  Beobachtungsortes 
auf  der  Mittellinie  des  Sees  geben,  so  liegt  dies  nach  Forel  daran, 
dass  die  Methode  nicht  exakt  genug  und  die  Verschiedenheit  der 
Angaben  der  einzelnen  Beobachter,  welche  sich  an  diesen  Messungen 
beteiligten,  zu  gross  ist,  um  ganz  präzise  den  trübenden  Einfluss  des 
Rhonewassers  in  voller  Schärfe  hervortreten  zu  lassen.  Die  grösste 
bisher  beobachtete  Klarheit  war  eine  Sichtbarkeitsgrenze  von  21  m 
am  21.  Februar  1891  vor  Ouchy. 

Mehrjährige  Schwankungen  der  Tiefentemperatur  des 
Genfersees  und  anderer  Seen  und  Binnenmeere  wärmerer 
Gegenden.  Auf  die  Wichtigkeit  der  genauen  Bestimmung  dieser 
Temperaturen  für  die  Physik  der  Erde  macht  O.  Woeikof  aufmerksam  % 
„Der  Genfersee  hat  bekanntlich  eine  Temperatur,  welche,  die  seichte 
Littoralzone  an  wenigen  kalten  Tagen  ausgenommen,  beständig  über 
derjenigen  der  Maximaldichte  des  süssen  Wassers  ist.  Am  Grunde 
ist  sie  am  niedrigsten  und  bleibt  das  ganze  Jahr  gleich.  Die  Studien 
ForePs  seit  1870  haben  aber  gezeigt,  dass  in  jedem  selir  strengen 
Winter  (wie  1879—1880  und  1890—1891)  die  Temperatur  der 
ganzen  Wassermassc  bis  auf  den  Grund  erniedrigt  wird,  um  dann 
während  der  wärmeren  Jahre  zu  steigen.  So  war  die  Temperatur 
am  Grunde  des  Genfersees. 

1870  1874  1879 

22'2.  27!8.       2a|10. 

5.2.       5.5.       5.2. 

Als  Forel  seine  Untersuchungen  am  Genfersee  anfing  und  über- 
haupt während  der  70er  Jahre  wurde  die  Temperatur  am  Grunde  (his- 

^)  Archives  des  sciences  phys.  et  nat.  1892.    [3|  27.  p.  566. 
*)  Meteorologische  Zeitsdmft  1892.  p.  228. 
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selben  zu  5.2^  C.  konstant  angenommen,  der  Winter  1880  zeigte  den 
Irrtum  dieser  Annahme,  noch  mehr  der  Winter  1891,  als  sich  in 
der  tiefen  Bucht  von  Territet  bei  Montreux  13  Nächte  hihter  ein- 
ander Eis  bildete  und  auch  am  Tage  nicht  verschwand.  Bis  dahin 
war  nur  der  Trichter  ^petit  lac**  bei  Genf  in  strengen  Wintern  (wie 
1879 — 1880)  gefroren.  Die  kurz  auf  einander  folgenden  kalten  Winter 
1887—1888  und  1890—1891  hatten  also  die  ganze  Wassermasse 
des  über  330  m  tiefen  Genfersees  über  1®  unter  die  gewöhnliche 
Temperatur  abgekühlt,  eine,  in  Kalorien  berechnet,  sehr  erhebliche 
Leistxuig. 

Da  der  Salzgehalt  der  verschiedenen  Vertikalschichten  des  Mittel- 
meeres  wenig  verschieden  ist,  und  es  durch  die  relativ  seichte  Gibraltar- 
Strasse  vor  dem  Zuflüsse  kalten  Polarwassers  geschützt  ist,  so  werden 
sich  das  westliche  und  östliche  Becken  des  Mittelmeeres  wie  Seen 
verhalten,  es  wird  wahrscheinlich  auch  dort  sich  ein  Unterschied 
zeigen,  je  nach  der  Temperatur  der  Oberfläche  in  den  einzelnen 
Jahren,  und  eine  genaue  Messung  einmal  im  Jahre  in  grossen  Tiefen 
dieses  Meeres  würde  uns  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Temperatur 
mehrjähriger  Perioden  geben. 

Noch  besser  würden  sich  grosse  tiefe  Süsswasserseen  dazu  eignen  > 
freilich  nur  solche,  deren  Bodentemperatur  höher  als  4®  ist  Am 
wichtigsten  sind  die  grossen  afrikanischen  Seen,  in  Amerika  der  Titi- 
caca  und  Nicaragua.  Salzseen  eignen  sich  zu  einem  solchen  Studium 
nicht,  weil  alle  grösseren  bedeutende  Zuflüsse  haben,  und  das  Ober- 
flächenwasser weniger  salzig  ist  als  dasjenige  der  Tiefen,  das  im  Winter 
abgekühlte  Wasser  sinkt  also  nicht  zu  Boden. 

Auch  die  grossen  tiefen  Süsswassen?een  kälterer  Länder  eignen 
sich  dazu  nicht,  weil  sie  mit  grossen  Massen  Wassers  der  Maximal- 
dichte gefüllt  smd. 

Schwankungen  der  Temperatur  in  mehljährigen  Perioden  müssen 
sich  also  am  Gmnde  der  oben  genannten  Süsswasserseen,  wo  die 
Temperaturen  beständig  über  4^  sind,  und  des  Mittelmeeres  abspiegeln» 
imd  zwar  bei  sinkender  Temperatur  rasch,  weil  die  Konvektions- 
strömungen  das  kältere  Wasser  auf  den  Grund  führen,  bei  steigen- 
der langsam,  durch  den  vereinten  Einfluss  der  Zuleitung  der  Wärme 
von  unten  und  von  oben.  Die  Temperatur  am  Grunde  lässt  sich 
rascher  und  sicherer  bestimmen,  als  die  mittlere  Jahrestemperatiu" 
der  Luft.  Von  Zeit  zu  Zeit  wiederholte  Bestimmungen  der  Tem- 
peratur der  grossen  Tiefen  würden  uns  also  eine  recht  gute  Einsicht 
geben  m  die  Schwankungen  der  Temperatur  unserer  Erde,  und  zwar 
so  genau,  wie  nur  diejenigen  weniger  beständiger  Stationen  sie  uns 
für  die  Lufttemperatur  geben  können.  Bei  der  grossen  Wärme- 
kapazität des  Wassers  und  der  grossen  Massen,  um  welche  es  sich 
handelt,  müsste  die  grösste  Mühe  auf  die  Genauigkeit  der  Messungs- 
methoden verwendet  werden  imd  Mittel  gefimden  werden,  die  Be- 
stimmungen bis  auf  O.Ol  ^  genau  zu  machen.  Völlig  sichere  und 
in  gleichem  Sinne   an    zwei  weit  entfernten  tiefen  Seen   der  Tropen 
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auftretende  Änderungen  der  Temperatur  der  Tiefen  um  0.05^  würden 
in  der  Frage  über  mehrjährige  Perioden  der  Temperatur  mehr  be- 
weisen, als  selbst  sehr  exakte  Beobachtungen  der  Lufttemperatur  an 
Punkten  höherer  Breiten,  welche  eine  Änderung  von  1  ®  zeigen 
würden,  denn  in  diesen  Breiten  ist  die  Veränderlichkeit  der  Tempe- 
ratur imd  des  Luftdruckes  gross,  und  wir  können  doch  nicht 
beweisen,  dass  in*,  den  Teilen  derselben  Breiten,  von  wo  wir  keine 
Beobachtungen  haben,  nicht  eine  Kompensation  existiert. 

Untersuchungen  über  das  Gefrieren  der  Schweizer 
Seen  hat  F.  A.  Forel  veröffentlicht*)  und  kommt  zu  folgenden  Er- 
gebnissen: 1.  „Die  Seen  der  nordwestlichen  Schweiz  oder,  wenn  man 
will,  die  am  Fusse  des  Jura  gelegenen,  waren  im  Winter  1891  viel 
weniger  stark  gefroren,  als  im  Jahre  1880.  Dies  ist  offenbar:  a.  für 
den  Neuchateller-  und  den  Bodensee,  welche  1880  ganz  und  1891 
nur  teilweise  zugefroren  waren;  b.  für  den  Murten-  und  Bielersee, 
deren  Frostperiode  82  und  75  Tage  im  Jahre  1880  und  nur  62 
und  55  im  Jahre  1891  betragen.  2.  Die  Seen  am  Fusse  der  Alpen 
hingegen  waren  im  letzten  Jahre  viel  stärker  befallen  als  vor  1 1  Jahren. 
Dies  zeigt  sich  am  Annecy,  Genfer,  Thuner,  Brienzer,  VierwaJdstatter, 
Zuger,  Züricher  und  Wallenstädter  See.  3.  Wenn  der  Winter  m 
der  Schweizer  Ebene  ganz  ungewöhnlich  streng  gewesen,  so  zeigten 
die  Gebirgsseen  in  den  Alpen  keine  aussergewöhnliche  Verlängerung 
der  Frostperiode.  So  war  der  See  des  Grossen  Saint-Bemard  nur 
4  Tage  länger  gefroren  als  im  Durchschnitte,  und  der  Silsersee  nur 
10  Tage.  Anderseits  war  im  Jura  die  Frostperiode  ganz  unge- 
wöhnlich lang;  sie  überstieg  am  Juxsee  das  Mittel  mii  52  Tage, 
und  es  findet  sich  kein  Beispiel  einer  so  langen  Dauer  des  Frostes 
(146  Tage)  wie  1891. 

Der  Neusiedlersee,  welcher  wiederholt,  zuletzt  in  den  60er 
Jahren,  vollständig  ausgetrocknet  war,  hat  in  den  letzten  zwei  Jahren 
wieder  die  Hälfte  seines  Wassers  verloren  und  weist  gegenwärtig 
an  den  tiefsten  Stellen  in  der  Mitte  nicht  mehr  als  einen  Meter 
Wasserstand  auf.  Er  kommt  auf  diese  Weise  einem  Unternehmen 
entgegen,  welches  ihm  ein  gänzliches  Ende  bereiten  soll.  Denn  die 
ungarische  Regierung  hat  in  neuester  Zeit  beschlossen,  den  See  für 
Rechnung  der  Anrainer  durch  einen  in  die  Raab  geführten  Kanal 
trocken  legen  zu  lassen,  was  ganz  gut  gelingen  kann,  da  der  See 
in  einer  abgeschlossenen,  flachen  Mulde  liegt  und  nur  durch  die 
atmosphärischen  Niederschläge  der  Umgebung  gespeist  wird.  Der 
Seegrund  kann  ohne  weitere«  als  Ackerland  benutzt  werden,  weil 
er  nicht  sumpfig  ist"). 

Lotungen  im  See  von  Bourget  und  einigen  anderen 
Seen  der  Alpen  und  des  Jura.  A.  Delebecque  hat  1891  mit 
E.  Garein  und  J.  Magnhi    einige  der  wichtigsten  Seen    der  Alpen 


^)  Archives  des  sciences  phys.  et  nat.  1892.    [3]  27«  p.  91. 
^  Verhdlg.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  1892.  p.  153. 
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und  des  Jura  gelotet:  die  Seen  von  Bourget,  von  Aiguebelette 
(Savoyen),  von  Paladru  (Isere-D^partement);  von  Nantua,  Sylans, 
Genin  (Ain-D.);  von  Saint-Point,  Remoray,  Brenets  (Doubs-D.),  und 
wird  binnen  kurzem  die  nach  diesen  Lotungen  gearbeiteten  Karten 
publizieren.  Von  seinen  Arbeiten  macht  er  vorläufig  folgende  Mit- 
teQungen: 

Der  See  von  Bourget  (Seehöhe  231.5  w,  Oberfläche  44.62  qkm, 
Kubikinhalt  3.62  c/cm),  der  wichtigste  der  französischen  Seen  nach 
dem  Genfersee,  bildet  ein  ziemlich  regelmässiges  Becken,  dessen 
Länge  18  km,  dessen  grösste  Breite  3  km  beträgt,  während  die 
grösste  Tiefe  145.4  m  ist  Am  Grunde  der  Bai  von  Greine  finden 
sich  ein  kleines  abgeschlossenes  Becken  und  zwei  kleine  Erhebungen, 
welche  wahrscheinlich  von  Moränen  herrühren.  Der  Sierroz ,  ein  Zu- 
fluss  des  Sees,  hat  die  Tendenz,  den  See  durch  sein  Delta  in  zwei 
Teile  zu  spalten.  Schon  haben  seine  Anschwemmungen  einen  rudi- 
mentären Damm  gebildet,  welcher  an  der  Sudseite  ein  Becken  abtrennt, 
dessen  Tiefe  nur  um  80  cm  jene  des  Dammes  übertrifft  Hervorzu- 
heben ist  noch  die  schöne  Felswand,  welche,  unter  einem  Winkel  von 
60®  in  einer  Länge  von  5  hn  die  Fortsetzung  des  Montagne  du  Chat 
bildend,  bis  zu  einer  Tiefe  von  100  w  sich  in  den  See  erstreckt 
Eine  Eigentümlichkeit  des  Sees  von  Bourget  besteht  darin,  dass  der 
Kanal  von  Savieres,  welcher  als  Ausfluss  des  Sees  dient,  während 
beiläufig  60  Tagen  im  Jahre  die  RoUe  eines  Zuflusses  spielt,  der 
die  Wässer  der  Rhone  und  mit  ihnen  grosses  Schwemmmaterial 
zuträgt. 

Die  übrigen  Seen  sind  bedeutend  kleiner.  Unter  ihnen  ist  der 
See  von  Aiguebelette  mit  einer  Oberfläche  von  5.43  qkm  und  einer 
Tiefe  von  73.1  w  der  grösste.  Er  enthält  sechs  Becken,  zwei  unter- 
getauchte Hügel  und  zwei  Inseln.  Der  See  von  Paladru  (35.9  m 
tief)  hat  vier  Becken  und  sechs  Hügel;  der  See  von  Saint  Point 
(Tiefe  40.3  ^)  zählt  nicht  weniger  als  acht  Becken.  Diese  scheinen 
grösstenteils  ihren  Ursprung  Moränen  zu  verdanken.  Im  See  von 
Paladru  sind  auch  solche  unter  ihnen,  welche  durch  Senkungen  des 
Bodens  entstanden.  Die  Seen  von  Nantua  (42.9  m),  von  Sylan 
(22.2  m),  von  Genin  (16.6  m),  von  Remoray  (27.6  w),  von  Brenets 
(31.5  m)  haben  eine  viel  weniger  komplizierte  Bodengestalt  als  die 
vorerwähnten.  Der  See  von  Brenets  hat  neben  seinem  nonnalen 
Abflüsse  noch  einen  unterirdischen.  Bei  allen  Lotungen  bediente  sich 
Delebecque  der  überaus  bequemen  und  handlichen  Sonde  von  Belloe. 

Delebecque  machte  in  diesen  Seen  auch  zahlreiche  thermo- 
metrische  Messungen.  Form  und  Lage  der  Seen  Schemen  bei  der 
vertikalen  Verteilung  der  Temperatur  eine  wichtige  Rolle  zu  spielen. 
Caeteris  paribus  zeigen  lange  Seen,  welche  m  der  Richtung  der 
herrschenden  Winde  liegen,  im  Sommer  in  der  Tiefe  wärmere 
Schichten  als  die  anderen,  weil  die  durch  die  Winde  erzeugten 
Strömungen  die  wannen  Wässer  der  Oberfläche  mit  den  kälteren 
des  Grundes  mischen.     So  wurden  im  See  von  Saint  Point,  welcher 
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lang  lind  enge  und  von  Sudost  nach  Nordwest  gerichtet  ist,  in 
der  Tiefe  von  10  »i  12®  gefunden;  im  See  von  Remoray,  welcher 
in  der  Nähe  und  in  derselben  Höhe  gelegen  ist,  eine  etwas  geringere 
mittlere  Tiefe,  aber  eine  elliptische  Begrenzung  und  eine  kleinere  Ober- 
fläche hat,  traf  man  in  der  nämlichen  Tiefe  nur  8  ®  C.  Am  Grunde 
des  ersteren  Sees  war  in  40  m  Tiefe  die  Temperatur  6.4®;  am 
Grunde  des  zweiten  in  25  m  4.8®*). 

Der  Skutarisee  zeigt  ähnliche  Schwankungen  wie  der  be- 
rühmte Zirknitzer  See.  Infolge  des  wechselnden  Wasserstandes 
werden  seine  Grössenverhältnisse  fast  jedesmal  verschieden  angegeben ; 
Müller  und  v.  Hahn:  23—30  km  Länge  und  7— 10  Am  für  die 
grösste  Breite,  A.  Bou6  nimmt  fast  doppelt  so  grosse  Masse  an, 
Rovinski  mit  50  hn  und  1 5  km  kommt  der  Wahrheit  am  nächsten. 
Schwarz  giebt  40  Am  mid  \2  km  an.  Das  verschulden  die  Regen- 
güsse des  Herbstes  und  Frühlings  mit  ihren  ungeheueren  Wasser- 
massen, die  durch  die  schmalen  Abzugsöffnungen  bei  Skutari  nicht 
entsprechend  abzufliessen  vermögen.  Die  gewöhnliche  Tiefe  beträgt 
2*/, — 3  w,  betrug  aber  im  Jahre  1879  4*/^  m,  wodurch  die  ganze 
ebene  Umgebung  des  Sees  in  ein  ungeheueres  Wassermeer  verwandelt 
wurde.  Die  Überschwemmungen  lassen  immer  auch  fruchtbaren 
Schlamm  zurück,  der  sofort  nach  dem  Zurückgehen  des  Wassers 
für  den  Anbau  benutzt  wird  *). 

Die  Sumpf-  und  Seebildungen  in  Griechenland  be- 
handelt Franz  Kraus  %  wobei  er  besonders  die  Katabothren-Seen  be- 
rücksichtigt. Es  ist  der  erste  Versuch  einer  Monographie  dieser 
Formation  in  Griechenland  und  um  so  dankenswerter,  als  die  zwar 
sehr  reiche  Litteratur  über  dieses  Land  doch  meist  nur  mit  grosser 
Mühe  gestattet,  den  meist  sehr  dürftigen  topographischen  Kern  heraus- 
zuschälen. .„Griechenland  besitzt  eine  grosse  Anzahl  von  Seen,  die 
so  ziemlich  alle  möglichen  Typen  repräsentieren.  Die  interessantesten 
darunter  sind  die  Katabothren-Seen,  die  jedoch  ebenfalls  unterein- 
ander gewisse  Unterschiede  aufweisen,  so  dass  fast  ein  jeder  seine 
besonderen  Eigentümlichkeiten  hat.  Theoretisch  gehören  sie  zu  jenen 
Kesselthalseen,  deren  es  in  der  Karstformation  auch  ausserhalb 
Griechenlands  eine  grosse  Anzahl  giebt.  Auffallend  ist  der  Um- 
stand, dass  die  Westseite  von  Griechenland,  und  zwar  besonders  im 
Pelopoimes,  nur  wenige  typische  Kesselthäler  besitzt,  obgleich  die 
geologische  Beschaffenheit  des  Landes  hierfür  ganz  geeignet  wäre. 
Die  grosse  ätolisch-akamanische  Depression  mag  euist  vor  dem 
Durchbruche  des  Aspropotamos  (Acheloos)  ebenso  zu  den  Kessel- 
thälem  gehört  haben,  wie  die  ausgedehnten  Ebenen  von  Lärissa  und 
von  Trikkala  in  Thessalien,  bevor  sie  durch  den  Durchbnich  des 
Peneios  entwässert  wurden.    Einzelne  der  in  den  westlichen  Depressio- 


*)  Mitt  d.  k.  k.  geogr.  Ges.  in  Wien  85.  p.  225  u.  ff. 

^  Globus  42.  Nr.  l  u.  2. 

^)  Mitt.  d.  k.  k.  geogr.  Gesellsch.  in  Wien  85«    Nr.  7.  u.  8. 
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nen  liegenden  Seebecken  tragen  auch  heute  noch  den  Charakter  von 
abflusslosen  Seen,  obwohl  sie  bei  Hochstand  mit  nahe  gelegenen 
Flüssen  kommunizieren. 

Im  Nordosten  von  Griechenland  giebt  es  ausschlieslich  unvoll- 
kommene und  Katabothren-Seen.  Der  nördlichst  gelegene  ist  der 
Nezerosee  (im  Altertume  Askuris  genannt),  der  gegen  1000  m 
hoch,  in  einer  Einsenkung  der  südlichen  Ausläufer  des  Oljrmpos 
liegt.  Der  Karte  nach  gehört  er  zu  den  Kesselthalseen,  ob  sehi 
Abfluss  durch  Katabothren  geschieht,  darüber  fehlen  alle  Nach- 
richten. 

Thesealien  besitzt  zwei  grosse  durch  den  Peneios  verbundene  ausge- 
dehnte Ebenen,  die  wohl  in  einer  früheren  geologischen  Periode  grosse 
Landseen  gewesen  sein  mögen,  bis  der  Peneios  sich  gerade  durch  die 
höchsten  Erhebungen  (zwischen  Ossa  und  Olymp)  seinen  Weg  ge- 
bahnt hatte.  Die  westliche  Ebene,  die  auch  häufig  nach  der 
Stadt  Trikkala  benannt  wird,  enthält  keinen  See,  wohl  aber  viele 
sumpfige  Stellen  an  den  kleinen  Flüssen  und  Bächen,  die  sich 
in  den  Peneios  ergiessen.  Zur  Regenzeit  schwillt  der  Peneios 
oft  mächtig  an  und  verliert  durch  einen  natürlichen  Kanal  einen 
Teil  semes  Wassers,  welches  dann  den  nessonischen  Sümpfen  zu- 
fliesst,  von  wo  aus  wieder  der  Karlasee  (oder  See  von  Bobeis)  ge- 
füllt wird.  Der  Kanal  heisst  Asmakion,  gleich  dem  Flusslaufe,  der 
den  Karla.see  und  den  Bobeis  verbindet  Es  tritt  hier  der  merk- 
würdige Fall  ein,  der  auch  zwischen  dem  Cepicsee  und  dem  Arsa- 
kanale  m  Istrien  bekannt  ist,  nämlich  jener  der  zeitweiligen  Um- 
kehrung eines  Flusslaufes. 

SüdUch  trifft  man  das  durch  seme  in  historischer  Zeit  erfolgte 
Verlandimg  interessante  Gebiet  der  Spercheiosmündung,  an  dessen 
südlicher  Seite  der  berühmte  Thermopylenpass  liegt  Zur  Zeit,  als 
Leonidas  dort  kämpfte,  führte  nur  ein  schmaler  gepflasterter  Weg 
zwischen  dem  Kalidromon  und  dem  seichten,  für  Schifle  nicht  zu- 
gänglichen Ufer  des  malischen  Meerbusens  durch.  Das  war  der  be- 
rühmte Thermopylenpass,  der  seinen  Namen  von  den  nahen  Thermen 
hatte,  deren  warme  Fluten  sich  derzeit  in  dem  vorgelagerten  Allu- 
vialboden verlieren.  Damals  ergoss  sich  der  Asopos  direkt  in  das 
Meer,  und  der  Spercheios  fiel  in  geradem  östlichen  Laufe  weit  da- 
von in  den  malischen  Meerbusen.  Heute  dehnt  sich  eine  weite 
Strandfläche  dort  aus,  wo  einst  die  Schiffe  gelandet  hatten,  der 
Spercheios  macht  emen  weiten  Bogen  gegen  Südosten,  und  der 
Asopos  ist  sein  Nebenfluss  geworden.  Die  Breite  der  seit  den  Perser- 
kriegen erfolgten  Verlandimg  wird  auf  8  km  geschätzt  Sie  kann 
zur  Zeit,  als  König  Antiochos  den  Pass  gegen  die  Römer  verteidigen 
wollte  (191  V.  Chr.),  noch  nicht  weit  vorgeschritten  sein,  denn  damals 
galten  die  Thermopylen  noch  als  feste  Position,  was  sie  eigentlich 
nie  waren,  weil  sie  leicht  umgangen  werden  konnten. 

„Im  mittleren  Teile  von  Nordgriechenland  giebt  es  keine  Kata- 
bothren-Seen ausser  dojn  Dauklisee;  im  Südosten   des  kontinentalen 
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Teiles  dagegen  liegt  eine  ganze  Gruppe  davon  beisanmien,  und  auch 
andere  absonderliche  hydrographische  Erscheinungen  zeigen  sich  dort, 
welche  durch  die  Karstformation  bedingt  sind.  Zu  letzteren  gehört 
die  freilich  durch  keine  direkten  Beobachtungen  konstatierte  An- 
nahme, dass  die  Quellen  bei  Delphi  an  der  Südseite  des  Pamass 
mit  dem  Oberlaufe  des  Kephissos  im  Zusammenhange  stehen  sollen/ 

Eine  Gruppe  von  Katabothren-Seen  besteht  aus  dem  Kopais-, 
<iera  Hylike-  und  dem  Parasee.  „Der  Kopaissee  ist  der  grösste 
unter  allen  griechischen  Seen,  und  seine  Niveauschwankungen  haben 
bereits  im  Altertume  die  öffentliche  Aufmerksamkeit  erregt.  Schon 
2ur  Zeit  der  Minyer  sollen  Versuche  gemacht  worden  sein,  den  da- 
mals bebauten  Boden  des  jetzigen  Sees  der  Kultur  zu  erhalten. 
Die  begonnenen  Entwässerungsarbeiten,  deren  Spuren  man  im  Nord- 
westen des  Kopais  an  einer  Anzahl  von  künstlichen  Schachten  noch 
heute  nachzuweisen  vermag,  werden  jedoch  von  anderen  der  Zeit 
Alexander's  des  Grossen  zugeschrieben. 

Die  Anzahl  der  Katabothren,  die  zumeist  am  Rande  des  Sees 
liegen,  betragt  nach  Bursian  zwanzig.  Diese  Zahl  ist  jedenfalls  viel 
zu  gering  angenommen,  wenn  man  die  unwirksam  gewordenen  dazu 
rechnet.  Die  wesentlichsten  und  wirksamsten  Katabothi'en  haben, 
wie  dies  in  den  Kesselthälem  auch  ausserhalb  Griechenlands  üblich 
ist,  besondere  Namen,  nur  sind  dieselben  so  verschieden  angegeben, 
dass  man  darauf  verzichten  muss,  sie  zu  verzeichnen.  Die  grösste 
Katabothre  bildet  eine  Höhle  von  25  m  Höhe,  in  die  man  bei  gün- 
stigem Wasserstande  ziemlich  weit  hineingehen  kann.  Das  Wasser 
versickert  noch  vor  dem  Ende  der  Höhle  zwischen  Steintrümmem 
{jedenfalls  Decken bruchstücken),  welche  die  weitere  Fortsetzung  der 
Höhle  verlegt  haben.  Die  Höhe  dieser  Auffüllung  dürfte  15  bis 
"20  m  betragen.  Nach  den  Erfahrungen,  die  man  bei  den  Erforschungs- 
arbeiten  am  Österreichischen  Karste  gemacht  hat,  liegen  nämlich  die 
Abzugshöhlen   stets    um  mindestens  soviel  tiefer  als  die  Thalsohle. 

Der  Peloponnes  ist  nicht  minder  reich  an  Karsterscheinungen 
als  Nordgriechenland,  seine  Hydrographie  ist  stellenweise  noch  ver- 
wickelter als  jene  der  Karstgegenden  von  Nordgriechenland. 

Der  grösste  unter  den  typischen  Katabothren-Seen  im  Peloponnes 
ist  der  Pheneossee  (auch  Phoniasee  genannt).  Mitten  zwischen  Bergen 
eingeschlossen,  deren  Höhe  2000  m  und  darüber  beträgt,  hat  der 
See  selbst  die  bedeutende  Höhenlage  von  ca.  700  m. 

In  der  Nähe  des  Pheneossees  liegt  im  Osten  der  Stymphalos- 
8ee  (auch  Sarakasee  oder  Zarakasee  genannt),  darum  einer  der  merk- 
würdigsten von  ganz  Griechenland,  weil  sein  Ausfluss  (als  welcher 
der  Erasinos  in  Argolis  gut)  ausserordentlich  weit  vom  See  entlegen 
ist  Diese  Distanz  beträgt  circa  35  km.  Dem  Abflüsse  steht  nur 
eine  einzige  Katabothre  zu  Gebote,  die  aber  von  bedeutender  Tiefe 
sein  soll.  Der  See  liegt  ungefähr  600  m  über  dem  Meeresniveau 
und  hat  gleich  dem  Pheneos  wiederholt  abnonne  Hochstände  gehabt. 
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Durch  ganz  Arkadien  zieht  in  fast  gerader  Linie  von  Norden 
nach  Süden  eine  Reihe  von  Kesselthalem ,  darunter  Pheneos  und 
die  beiden  Kessel  von  Orchömenos.  Südlich  von  Orchömenos  setzt 
sich  diese  Reihe  in  der  grossen  Ebene  von  Mantinea  fort,  die  ihrer- 
seits wieder  eine  Fortsetzung  in  der  Ebene  von  Tripolis  (tegeatische 
Ebene)  hat  Die  beiden  Ebenen  haben  jede  ihr  selbständiges 
Flusssystem,  obgleich  ein  Baeh  eine  Ausnahme  macht,  welcher  dem 
Gebiete  der  tegeatischen  Ebene  angehört,  aber  durch  die  beide 
Ebenen  verbindende  Thalenge  in  das  Gebiet  der  Ebene  von  Man- 
tinea herubertritt  und  dort  häufig  Überschwemmungen  verursacht. 
Alle  übrigen  Wasserläufe  in  den  beiden  Thalebenen  gehören  dem 
eigenen  Niederschlagsgebiete  an.  Jene  von  Mantinea  verschwinden 
in  den  zahlreichen  Katabothren,  die  am  Ost-  und  Westrande  der 
Ebene,  ja  sogar  auch  mitten  in  derselben  liegen.  Dass  ein  Teil  der 
Ebene  smnpfig  ist,  wird  der  Sorglosigkeit  der  Bewohner  zugeschrieben, 
welche  die  Sauger  nicht  in  gutem  Zustande  erhalten.  Nach  der 
Beschreibung  sind  diese  Katabothren  keine  Schlundhöhlen,  sondern 
Saugtrichter,  wie  sie  im  Zirknitzer-  und  im  Planinathale  sehr  häufig 
vorkommen.  Sie  können  nm*  gewöhnliche  Sauglöcher  mit  geringem 
Querschnitte  sein,  die  gruppenweise  bei  einander  liegen.  Aber  auch 
diese  Art  von  minder  wirksamen  Katabothren  muss  unzweifelhaft 
mit  Abzugshöhlen  in  Verbindung  stehen,  wenngleich  diese  nur 
theoretisch  nachweisbar  sind. 

Sehr  absonderliche  hydrologische  Verhältnisse  herrschen  auch 
in  der  tegeatischen  Ebene.  Der  Hauptfiuss  ist  der  Sarantapotamos, 
der  aus  dem  Gebirge  kommt  ^  welches  die  Wasserscheide  zwischen 
der  Ebene  von  Tripolis  (oder  Tegea)  und  der  grossen  spartanischen 
Ebene  bildet.  Dieser  Fluss  hat  in  historischer  Zeit  seinen  Lauf  ge- 
ändert Einst  floss  er  sofort  nach  seinem  Austritte  aus  dem  Ge- 
birge in  westlicher  Richtung  längs  des  Thalrandes  bis  zu  einer  Kata- 
bothre,  welche  unterhalb  -der  Boreion  genannten  Höhe  (1088  ?n)  liegt, 
und  noch  heute  den  Abzug  der  Gewässer  des  am  Fusse  des  BergiBS 
sich  ausbreitenden  Taka-Sumpfes  bildet.  Durch  diese  Katabothre 
floss  der  Sarantapotamos  in  das  Thal  von  Asea  hinüber,  welches 
zum  Flussgobiete  des  Alpheios  gehört.  Über  die  Zeit,  in  welcher 
der  Fluss  seinen  Lauf  geändert  hat,  liegen  keine  genauen  Daten 
vor.  Thatsache  aber  ist  es,  dass  er  heute  den  Bogen  gegen  Westen 
nicht  mehr  macht,  sondern  in  nördlicher  Richtung  noch  über  die 
Ruinen  von  Tegea  hinaus  fliesst  und  dann  in  weitem  Bogen  der 
östlichsten  Ausbuchtung  der  Ebene  zueilt,  wo  er  in  einer  Katabothre 
verschwindet,  die  mit  einer  der  Küstenquellen  südlich  von  Argos  in 
Verbindung  stehen  dürfte. 

Lakonien  (Lacedaemon)  hat  in  seinem  Hauptteile  keine  aus- 
gesprochenen Kesselthäler.  Die  Hochebene  von  Sparta  mag  einst 
vielleicht  vor  dem  Diu*chbruche  des  Eurotas  durch  das  Gebirge  im 
Süden  ein  grosser  Landsee  gewesen  sein,  allein  von  auffallenden 
Karsterscheinungen  liest   man   nicht«.      Der  Thalbildungsprozess   ist 
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dort  schon  zu  weit  vorgeschritten,  und  die  subterrane  Erosion  findet 
in  den  schmalen  Gebirgszügen  nur  wenig  Angriffspunkte  mehr.  Der 
Plateaucharakter  eines  Gebirges  ist  ja  eine  Hauptbedingung  der 
Karsterscheinungen,  die  an  das  geologische  Alter  der  Gesteine  nicht 
gebunden  sind,  denn  man  trifft  Karsterscheinungen  in  allen  Kalk- 
gebirgen, vom  Devon  bis  zur  Flyschzone  hinauf.  Die  zweite  Haupte 
bedingung  ist  die  ELlüftigkeit  und  die  leichte  Erodierbarkeit  des 
Gestenes,  und  darum  giebt  es  in  Massengesteinen  keine  Karst- 
erscheinungen, kerne  Kesselthäler  mit  Katabothren  und  dergleichen. 

In  Argolis  treffen  wir  einerseits  auf  der  argivischen  Halbinsel 
auf  ein  wirkliches  Kesselthal,  anderseits  auf  der  Westküste  des 
Golfes  von  Nauplia  auf  die  Austrittsstellen  der  arkadischen  Gewässer. 
Das  Thal  von  Didymo  ist  das  erwähnte  Kesselthal.  Es  hat  eine 
bedeutende  Höhenlage  imd  liegt  unter  dem  Gipfel  des  Didymi,  der 
sich  1078  m  über  das  Meeresniveau  erhebt.  Der  (nach  den  Angaben 
von  Boblaye  und  Ciutius)  fast  kreisrunde  senkrechte  Schlund  hat 
einen  Durchmesser  von  200  bis  300  m  und  eine  Tiefe  von  25  m. 
Wegen  ihrer  regelmässigen  Form  wird  diese  Katabothre,  die  zwei 
kleine  Wildbäche  verschlingt,  vielfach  für  ein  Werk  yon  Menschen- 
hand betrachtet,  wogegen  wohl  die  riesigen  Dimensionen  deutlich 
genug  sprechen.  Sie  ist  eine  Einsturzerscheinung  gleich  den  Foiben 
von  Istrien  und  den  Dolinen  der  übrigen  KarsÜänder,  nur  ihr  Durch- 
messer ist  auffallend  zur  verhältnismässig  geringen  Tiefe.  Wie  es 
da  unten  aussehen  mag,  das  erfährt  man  nicht,  mid  es  ist  wohl 
keinem  Reiseschriftsteller  zuzumuten,  dass  er  die  Fahrt  in  den  Ab- 
grund machen  solle,  irni  die  Neugierde  eines  Höhlenforschers  zu 
befriedigen. 

Mehr  Nachrichten  liegen  über  die  Quellflüsse  und  submarinen 
Wasseraustritte  der  Westküste  vor.  Da  ist  vor  allem  der  Erasinos- 
ursprung  (Kephalobrysis  oder  Kephalari).  Er  entspringt  zwischen 
dem  Chäradros  und  Cheimarros  aus  einem  ^Chaön"  genannten 
Berge  als  fertiger  Fluss  (den  einige  auch  nur  als  Bach  bezeichnen), 
der  sofort  einige  zu  Argos  gehörige  Mühlen  treibt  Ungleich  den 
meisten  anderen  griechischen  Flüssen,  scheint  der  Erasinos  ziemlich 
konstante  Wasserführung  zu  besitzen,  was  wohl  davon  herkommt, 
dass  er  auf  seinem  langen  unterirdischen  Laufe  einerseits  keine  Ver- 
dunstungsverluste erleidet  und  anderseits  die  in  den  unterirdischen 
Bassins  angesammelten  Wassermengen  successive  aufbraucht,  sowie 
drittens,  dass  ihm  aus  seinem  hochgelegenen  Niederschlagsgebiete 
auch  zu  jener  Zeit  direkte  Zuflüsse  zukommen,  wo  die  Wildbäche 
längst  vertrocknet  sind,  weil  die  Schneefelder  und  Klüfte  des  Kyllene 
grosse  Wassermengen  auch  noch  während  der  Zeit  der  Dürre  abzugeben 
vermögen.  Oberhalb  der  Erasinosquelle  gähnt  der  weite  Rachen  einer 
Höhle,  von  welcher  der  Berg  wohl  seinen  Namen  hat  Die  Höhle 
zieht  sich  in  zwei  Gängen  (nach  Neumann)  gegen  100  Fuss  tief  in 
den  Berg  hinein.  Boblaye  hat  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  diese 
Höhlengänge   jedenfalls   der   Erosion  des  Erasinos  ihren    Ursprung 
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verdanken,  und  eine  eingehendere  technische  Untersuchung^  müsste 
bald  die  verlegte  Verbindungsstelle  mit  der  grossen  Wasserhöhle 
des  Erasinos  konstatieren  können.  Mit  Hilfe  von  durchaus  nicht 
schwierigen  Ausräumungsarbeiten  könnte  die  ununterbrochene  Ver- 
bindung wieder  hergestellt  und  der  Zugang  zu  einer  Naturmerk- 
würdigkeit erschlossen  werden,  die  an  Grossartigkeit  nichts  zu 
wünschen  übrig  lassen  würde.  Wasserhöhlen  in  der  Länge  von 
35  km  giebt  es  nicht  viele,  und  Griechenland  könnte  mit  geringen 
Kosten  um  eine  Sehenswürdigkeit  bereichert  werden,  die  wegen  ihrer 
leichten  Erreichbarkeit  von  der  Eisenbahnstation  Argos  aus  wohl 
vielfach  besucht  werden  dürfte. 

Der  Westen  des  Peloponnes  ist  viel  ärmer  an  Karsterschei- 
nungen. An  Seebildungen  fehlt  es  dort  zwar  nicht,  allein  diese  sind 
zumeist  Lagunen  oder  Küstenseen,  welche  von  Flüssen  durchflössen 
werden." 

Schliesslich  bemerkt  Kraus,  dass  der  Ausdruck  „Karst-Terrain*' 
vielfach  falsch  angewendet  werde,  was  schon  häufig  zu  Missver- 
ständnissen Anlass  gegeben  hat  „Als  Karst  oder  als  verkarstet 
wird  oft  eine  denudierte,  vegetationsarme  Gegend  bezeichnet,  welche 
durchaus  keinen  Karstcharakter  besitzt,  weil  jene  Erscheinungen 
fehlen,  denen  zufolge  man  berechtigt  ist,  ein  Terrain  als  verkarstet 
zu  bezeichnen.  Es  giebt  ebensowohl  vegetationsarme,  als  vegetations- 
reiche Karstgegeuden;  was  aber  ein  Terrain  zum  Karste  stempelt, 
das  sind  gewisse  Oberflächenerscheinungen,  welche  durch  das  Zu- 
sammenwirken der  oberirdischen  mit  der  subterranen  Erosion  her- 
vorgerufen werden.  Grundbedingungen  für  das  Auftreten  der  Karst- 
erscheinungen sind,  wie  bereits  erwähnt,  die  Plateauform  des  Gebiiges; 
femer  die  Klüftigkeit  des  Gestemes,  welche  der  Infiltration  Thür  und 
Thor  öffnet,  und  die  leichte  Löslichkeit  der  gebirgsbildenden  Felsart 
Darum  findet  man  Karsterscheinungen  fast  ausschliesslich  auf  Kalk- 
plateaus, ohne  Bücksicht  auf  das  geologische  Alter  derselben.  Dort 
sickert  das  Wasser  durch  tausend  Spalten  und  Klüfte  in  tiefere 
Horizonte,  wo  es  Gänge  bilden  hilft,  die  sich  immer  mehr  erweitern, 
bis  die  schwache  Decke  einbricht,  und  klaffende  Schlünde  an  der 
Oberfläche  die  Stelle  bezeichnen,  wo  die  subterrane  Erosion  den 
Boden  unterwühlt  hat  Durch  fortgesetzte  Einbrüche  entstehen 
förmliche  Thalrinnen  ohne  Ausgang,  die  mit  den  grossen  Kessel- 
thäleni  eine  gemeinsame  Eutstehungsursache  haben,  nur  dass  letztere 
eine  Folge  successiver  Einbrüche  sind,  die  nach  verschiedenen  Seiten 
erfolgen.  Die  subterrane  Erosion  erzeugt  demzufolge  eigentümliche 
Belieffbrmen,  die  es  dort  nicht  giebt,  wo  nur  die  oberirdische  Erosion 
allein  thalbildend  wirkt  Der  Fachmann  wird  daher  den  Karst- 
charakter einer  Landschaft  auch  dann  noch  erkennen,  wenn  der 
Thalbildungsprozess  schon  so  weit  vorgeschritten  ist,  dass  vom 
einstigen  Plateaugebirge  nur  mehr  ein  durch  tiefe,  offene  Thäler 
durchschnittener  Best  übrig  bleibt  Wo  aber  wie  in  Griechenland 
fast  überall  abflusslose  Seethäler  (Kesselthäler)  zu  finden   sind,  und 
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wo  dort,  wo  dieselben  scheinbar  fehlen,  Depressionen  existieren,  die 
unzweifelhafte  Anzeichen  besitzen,  dass  sie  einst  Kesselthäler  waren, 
dort  hat  man  das  Recht,  von  einer  Karstlandschaft  zu  sprechen, 
wenn  auch  die  in  den  nördlicheren  Karstgegenden  so  häufigen  Karst- 
trichter (oder  Dolinen)  in  Griechenland  selten  vorkommen  sollten. 
Uebrigens  fehlt  es  dort  auch  an  diesen  nicht  Die  grosse  Doline 
von  Didymi  ist  ein  Einsturz,  dessen  Steilwände  nur  noch  nicht  ab- 
geböscht  sind.  Mit  der  Zeit  wird  auch  sie  durch  Verwitterung 
die  Trichterfonn  erhalten,  wie  alle  alten  Dolmen,  die  stets  zuerst 
Steilränder  hatten.  Wenn  auch  weder  bei  Curtius,  noch  bei  Bursian 
die  Rede  von  Dolinen  mit  Trichterform  ist,  so  muss  es  deren  doch 
in  Griechenland  ebenso  geben,  wie  in   anderen  Karstländem.^ 

Der  Quellsee  des  Mississippi,  der  Lake  Itaska,  ist  von 
Warren  Upham  unlängst  besucht  worden^).  Der  See  liegt  in  einer 
noch  wenig  besiedelten  Gegend,  die  nächste  Farm  ist  von  ihm  30  km 
entfernt,  und  nur  selten  verirrt  sich  ein  Forscher  dorthin.  Die 
ganze  Umgebung  des  Quellsees  ist  Moränengebiet;  er  selbst  liegt 
etwa  440  m  über  dem  Meere,  die  Umgebung  100  m  höher;  eine 
gewaltige  Moräne,  die  zehnte  von  der  Endmoräne  des  grossen  Land- 
eises an  gerechnet,  scheidet  den  See  von  dem  Quellgebiete  des  Red 
River  und  trägt  den  Namen  nach  ihm.  Die  Einsenkung,  in  welcher 
heute  der  Mississippi  fliesst,  ein  3  bis  6  km  breites  und  30  bis  60  m 
tiefes  Thal,  ist  wie  die  ähnlichen  Thäler  des  La  Salle,  Hennequin 
und  Schoolcraft  älter  als  die  Glazialzeit,  aber  die  Seen  sind  mit 
verschwindenden  Ausnahmen  Moränenbildimgen.  Der  Itaskasee  hat 
in  neuer  Zeit  nur  wenig  Schwankungen  in  seinem  Wasserstande  er- 
fahren; aber  aus  NicoUet's  sorgsam  aufgenonmiener  Karte  ersieht  man, 
dass  er  1835  mindestens  1  m  höher  stand  und  mit  dem  heute  offiziell 
Elk  Lake  genannten  Nachbarsee  zusammenhing,  den  die  Indianer 
Gabukegumag  nennen,  ^  das  Wasser,  das  nach  einer  Seite  ausfliesst^. 
Es  ist  von  Interesse,  dass  um  dieselbe  Zeit  alle  die  Gewässer  der 
nördlichen  Vereinigten  Staaten  eine  ungewöhnliche  Wasserfulle  hatten, 
und  selbst  der  Erie  2  w  höher  stand,  als  im  Wmter  1819  bis  1820. 
Heute  ist  der  Itaska  etwa  5  km  lang;  von  seiner  Mitte  streckt  ^ich 
eine  Bucht  etwa  3  km  östlich,  so  dass  der  See  aus  drei  Armen  zu 
bestehen  scheint.  Das  Wasser  ist  völlig  klar,  im  Hauptteile  nur 
bis  12,  in  den  Seitenbuchten  dagegen  24  m  tief;  die  Ufer  sind,  wo 
keine  Bäche  einmünden,  steil,  gut  bewaldet,  reich  an  guten  Nadel- 
hölzern (red  pine,  white  pme,  Pinus  Banksiana),  Pappeln,  Aspen, 
an  Wild  und  Fischen.  Von  den  zahlreichen  Zuflüssen  ist  der  auf 
den  Karten  als  NicoUet's  Creek  bezeichnete  der  stärkste  und  als 
der  eigentliche  Quellfluss  des  Mississippi  zu  betrachten;  doch  hat 
man  sich  in  den  offiziellen  Kreisen  des  Staates  entschlossen,  ihm 
seinen  Namen  zu  lassen  und  den  Itaska  als  die  Mississippiquelle 
zu  betrachten*). 


^}  Bnlletin  Minnesota  Academie  8.    Nr.  2. 
*)  Globus  1892.  p.  333. 
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Ein  neuer  See  in  der  Coloradowüste  hat  sich  in  der  Nähe 
des  Örtchens  Salttown  gebildet^).  Am  23.  Juni  1891  bemerkte  der 
Besitzer  einer  dort  befindlichen  8alzgrube,  dass  im  Süden  der  An- 
siedelung, wo  Spuren  eines  ausgetrockneten  Sumpfes  erkennbar 
waren,  der  Boden  sich  feucht  zeigte.  Am  folgenden  Morgen  war 
kein  Zweifel  mehr  möglich;  der  Boden  war  nicht  bloss  feucht,  sondern 
mit  Wasser  bedcKjkt,  und  die  Bewohner  der  Salzstadt  merkten  als- 
bald, dass  dieses  Wai^ser  mit  unheimlicher  Schnelligkeit  stieg.  Am 
dritten  Tage  hatte  der  neugebildete  See  schon  48  km  Lange  imd 
13  hm  Breite;  dabei  brachte  man  in  Erfahrung,  dass  sich  etwa 
160  A:m  weiter  südlich  ein  zweiter,  noch  grösserer  See  gebildet  hatte, 
der  von  dem  ersten  nur  durch  eine  niedrige  SandweUe  getrennt  war. 
Die  Saline  stand  schon  vollständig  imter  Wasser,  alles  war  entflohen, 
und  seitdem  fehlen  nähere  Angaben.  Doch  ist,  nachdem  das  Wasser 
sich  einmal  Bahn  gebrochen  hat,  nicht  zu  bezweifeln,  dass  das  ganze 
niedrige  Wüstenbecken  sich  füllt  oder  gefüllt  hat;  es  wird  dann 
einen  See  von  etwa  7500  qkm  Fläche  darstellen.  Für  die  um- 
gebende Landschaft  ist  das  ohne  Frage  ein  grosser  Vorteil.  Es  ist 
wahrscheinlich,  dass  das  Wasser  des  Colorado  in  das  tief  gelegene 
Becken  eingebrochen  ist.  Der  grosse  Strom  führt  gewaltige  Mengen 
von  Sand  und  Schlamm  mit  sieh;  diese  häufen  sich  an  seiner  Mün- 
dung an  und  verstopfen  diese  von  Zeit  zu  Zeit,  so  dass  er  genötigt 
wird,  sich  einen  neuen  Weg  ins  Meer  zu  suchen.  Der  Überlieferung 
nach  soll  er  seine  Mündung  in  geschichtlichen  Zeiten  mehrmals  (die 
Indianer  sagen,  alle  50  Jahre)  verlegt  haben,  und  das  würde  mit 
der  Überlieferung  stimmen,  wonach  das  Wüstenbecken  schon  früher 
wiederholt  ein  See  gewesen  wäre.  Die  geologischen  Anzeichen  deuten 
gleichfalls  auf  periodische  Seenbildung  in  der  Gegend,  bestätigen 
also  die  Volkserzählungen.  Eine  solclie  Änderung  des  Flusslaufes 
ist  offenbar  jetzt  im  Gange  oder  schon  vollzogen;  doch  fehlen  noch 
besthnmte  Abgaben  über  ihre  Einzelheiten.  Der  Umstand,  dass  das 
Wasser  im  mittleren  Becken  zuerst  als  Grundwasser  erschien,  hat 
unter  den  wenigen  Bewohnern  des  Wüstengebietes  zur  Bildung  von 
allerlei  Sagen  Anlass  gegeben;  die  einen  wollten  eine  unterirdische 
Verbindung  mit  dem  Meere,  die  anderen  gar  eine  solche  mit  dem 
grossen  Salzsee  von  Utah  annehmen,  aber  das  Wasser  des  neuen 
Sees  ist  süss,  und  darum  kann  es  nur  aus  dem  benachbarten  Flusse 
stammen.  Seine  Zukunft  lässt  sich  aus  der  Vergangenheit  erschliessen. 
Der  See  wird  sich  halten,  solange  der  Coloradofluss  ihn  speist, 
ändert  dieser  seinen  Lauf  aufs  neue  —  und  dass  das  über  kurz  oder 
lang  geschehe,  ist  zu  erwarten  — ,  so  beginnt  der  See  einzutrocknen. 
Der  jährliche  Regenfall  am  unteren  Colorado  beträgt  etwa  8  cm, 
die  Verdimstungshöhe  dagegen  erreicht  in  der  niedrigsten  Lage  den 
kolossalen  Wert  von  2.5  m;  die  Wassertiefe  nimmt  also  jährlich 
um  mehr  als  2  m  ab,    der  See  wird    kleiner   und  kleiner;    da  das 


»)  Köln.  Ztg.  1892.  Nr.  4. 
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Salz  nicht  mit  verdunstet,  wird  er  zugleich  salzig  und  salziger,  bildet 
erst  ein  „Totes  Meer'',  dann  einen  Salzsumpf  und  zuletzt  eine 
„ Alkaliwüste ^,  wie  in  den  letzten  Jahrzehnten,  bis  ein  neuer  Ein- 
bruch des  Flusswassers  ihn  wieder  füllt 

Der  grosse  Binnensee  (Mar  Chiquita)  in  der  Provinz 
Cordoba  (Argentinien)  ist  im  Jahre  1891  von  dem  Ingenieur 
J.  B.  V.  Grumbkow  vermessen  worden.  Hiemach  hat  derselbe  in 
der  Richtung  von  O  nach  W  eine  Ausdehnung  von  81  km,  in  jener 
von  S  nach  N  eine  solche  von  50  km,  und  seine  Höhe  über  dem 
Meeresspiegel  beträgt  82  w^). 

Die  vormalige  Ausdehnung  des  Aralsees.  Diesem  See 
wird  gewöhnlich  gegenüber  seinem  jetzigen  Umfange  ein  viel  grösserer 
in  früheren  Zeiten  zugeschrieben.  Chr.  W.  Bateson's  Forschimgen 
bringen  diesen  früheren  grossen  Umfang,  wenigstens  für  die  Zeit, 
seit  welcher  die  heutige  Fauna  in  ihm  existiert,  auf  ein  sehr  be- 
scheidenes Mass  zurück.  Das  Studium  der  alten  Muschelbänke  führte 
Bateson  zu  genauen  Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  des  Aral- 
sees, und  es  ergab  sich,  dass  die  Zone  der  Ablagerungen  nirgends 
über  15  Fuss  über  das  heutige  Niveau  des  Sees  hinausgeht.  Diese 
Grenze  ist  scharf  ausgeprägt,  und  eine  Verwitterung  von  Lagen  in 
grösserer  Hohe  ist  vollkommen  ausgeschlossen.  Somit  hat  der  Aral- 
see nie  die  Wüste  Kara-Kum  ganz  überflutet  und  hat  nie  mit  dem 
Tschalkarsee  in  Verbindung  gestanden*). 

Die  Schwankungen  im  Spiegel  des  Kaspischen  Meeres 
wurden  von  W.  Filipof  studiert').  Die  Arbeit  ist  m  ihrer  Durch- 
führung nicht  einwandfrei,  bestätigt  indessen  die  grossen  Schwan- 
kungen, wie  sie  Brückner  schon  dargestellt  hat  Da  letzterer  in 
seinen  Untersuchungen  nur  die  Pegelbeobachtungen  bis  1878  ver- 
werten konnte,  so  giebt  er  nunmehr  mit  Benutzung  von  Filipof  fol- 
gende 5-jährige  Mittel  in  cm  bis  1885: 


Baku 

AschoT-Ade 

Mittel 

1851—56 

—18 

—29 

—21 

1 855—60 

-28 

— 

—28 

1861—65 

—18 

—15 

—19 

1866-  70 

19 

4 

19 

1871—75 

17 

12 

17 

1876—80 

43 

47 

45 

1881     83 

60 

61 

60 

1884—85 

32 

32 

Von  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1850  an  stieg  der  Wasser- 
stand kontinuierlich,  erreichte  1880  ein  Maximum  und  sinkt  jetzt 
wieder.  Als  Ursache  der  Änderungen  betrachtet  Filipof  die  wech- 
selnde Wasserführung  der  Flüsse.     Seine  beiläufige  Meinung,  1806 


>)  Bol.  Jnst.  g.  Argent.  1891. 

«)  Globus  51.  Nr.  5. 

*)  Sapiski  der  k.  rosa,  geogr.  Ges.,  Abteil,  f.  allg.  Geogr.  20.  Nr.  2. 
Sachliches  Referat  von  Brtlclaier  in  Peterm.  Mitteil.  1892,  Litteraturbericht 
Nr.  705.  p.  98. 
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und  1830  sei  der  Wasserstand  des  Meeres  der  gleiche  gewesen,  ist 
nach  Brückner  irrig. 

Moorausbrüche.  Es  kommt  vor,  dass  Torfmoore  unter  Auf- 
treten von  Detonationen  plötzlich  anschwellen,  an  einer  Stelle  aus- 
brechen und  einen  schwarzen  Schlammstrom  über  die  umliegenden 
Landstriche  ergiessen.  Diese  Erscheinung  ist  so  selten,  dass  Joseph 
Klinge  ^)  für  Europa  nur  9  Beispiele,  und  zwar  für  die  Zeit  von  1 745 
bis  1883  ausfindig  machen  konnte.  Unter  den  Erklänmgsversuchen, 
welche  seit  Leonhard  (1823)  gemacht  wurden,  haben  sich  namentlich 
zwei  Geltung  verschafft:  Der  eine  nimmt  an,  dass  das  Anschwellen 
und  Ausbrechen  der  Moore  durch  übermässige  Aufnahme  von  Wasser 
über  den  Sättigungsgrad  des  Torfes  hinaus  verursacht  sei;  und  die 
Ursache  dieser  Wasseraufnahme  finden  emige  in  eigentümlichen 
Stauungsverhältnissen,  andere  in  anhaltenden  Regengüssen.  Der 
zweite  Erklärungsversuch  beruht  auf  der  Annahme,  dass  unter  den 
Mooren  angehäufte  starke  Gasansammlimgen  imd  infolgedessen  plötz- 
lich eintretende  Gasexplosionen  die  hier  behandelten  Katastrophen 
herbeigeführt  hätten.  Beide  Erklärungen  trefiTen  nach  dem  Urteile 
Klinge's  nicht  das  Richtige. 

Zunächst  erinnert  er  daran,  dass  zwei  Arten  von  Mooren  zu 
unterscheiden  seien :  Flachmoore  und  Hochmoore.  Erstere  entwickeln 
sich  in  Miüden  und  Kesseln  als  Verwachsungsmassen  der  Gewässer 
oder  in  Überschwemmungsgebieten  von  fliessenden  und  stehenden 
Wasseransammlungen  und  erhalten  daher  hauptsächlich  terrestrisches 
Wasser;  die  Pflanzen,  welche  diese  Moore  zusammenset.zen,  sind  im 
wesentlichen  Gräser.  Die  Hochmoore  dagegen  entstehen  auf  schwach 
gewölbten  Hügeln,  an  Abhängen  u.  s.  f.,  stets  ausserhalb  der  Über- 
schwemmimgsgebiete  mid  nehmen  nur  meteorisches  Wasser  auf;  ihre 
Vegetation  besteht  aus  Torfmooren.  In  den  vorhandenen  Schilde- 
rungen von  Moorausbrüchen  wird  in  einigen  Fällen  ausdrücklich 
hervorgehoben,  da.s8  es  sich  um  Hochmoore  handelte,  und  die 
Beobachtungen,  auf  welche  Klinge  seine  Ausführungen  stützt,  sind 
fast  ausschliesslich  an  Mooren  dieser  Kategorie  angestellt 

Ein  Wechsel  der  Niederschlagsmenge  beeinflusst  die  Zusammen- 
setzung der  Vegetation  der  Hochmoore  imd  bewirkt  daher  einen 
entsprechenden  Wechsel  verschieden  ausgebildeter  Schichten  im 
Torfe.  Nur  in  solchen  Hochmooren,  die  imter  stets  sich  gleich- 
bleibenden Feuchtigkeitsverhältnissen,  wie  z.  B.  in  unmittelbarer  Nähe 
einer,  sehr  niederschlagsreichen  Westküste,  sich  entwickelt  haben, 
findet  man  eine  ziemlich  regelmässige  Zunahme  der  Vertorfung  von 
oben  nach  unten,  wobei  scharf  abgegrenzte  Schichtenfolgen  nicht  zu 
erkennen  sind.  In  Hochmooren,  die  unter  dem  Einflüsse  schroffer 
klimatischer  Gegensätze  stehen,  wechseln  vollständig  vertorfte  und 
fast  mi vertorfte  Lagen  mit  einander  ab;  häufig  sind  die  oberen 
Schichten  mehr  vertorft,  als  tiefer  lagernde,  und  oft  lagert  über  ganz 
unvertorften  Schichten  eine  fast  humöse  Masse. 


')  Botanische  Jahrbücher  14*  p.  426. 
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Die  Verschiedenheit  in  der  Konsistenz  der  Torfschichten  ent- 
spricht einer  ebenso  wechselnden  Imbibitionsfähigkeit  imd  Wasser- 
kapazität  der  einzelnen  Torfe.  Jede  Torfart  desselben  Hochmoores 
beansprucht  ein  bestimmtes  Quantum  Imbibitionswasser,  welches  über 
eine  obere  und  untere  Grenze  nicht  hinausgeht  Dieser  Sättigungs- 
grad eines  einzelnen  Torfes  wird  auch  durch  wechselnde  klimatische 
Verhältnisse  nicht  mehr  verändert;  letztere  haben  vielmehr  nur  Ein- 
fluss  auf  die  oberste  noch  nicht  vertorfte  Schicht  und  auf  die  lebende 
Vegetationsdecke.  Unter  keinen  Umständen  finden  in  einem  Hoch- 
moore vertikal  (oder  horizontal)  verlaufende  Wasserströmungen  statt. 
Das  Vermögen  der  Kapillarleitung  für  Wasser  und  andere  StoiFe  ist 
in  fertigen  Torfen  auf  Null  herabgesetzt. 

Auch  die  reichhchsten  Niederschlagsmengen  vermögen  daher  nicht 
dem  Torfe  mehr  Wasser  zuzuführen ,  als  er  aufzunehmen  vermag. 
Die  obere  unvertorfte  Schicht  und  die  Vegetationsdecke,  die  in 
höchstem  Grade  hygroskopisch  sind,  nehmen  wie  ein  Schwamm  alle 
niederströmende  Feuchtigkeit  auf,  bis  auch  ihre  Sättigungsgrenze  er- 
reicht ist.  Dann  sammelt  sich  der  Überschuss  des  Wassers  in  eigen- 
tümlichen Vertiefungen,  den  Hochinoorteichen,  an,  die  wiederum  durch 
periodisch  wirkende  Rinnsale,  die  Hochmoorbäche,  oberflächlich  mit 
einander  in  Verbindung  stehen,  um  durch  diese  endlich  ihren  Über- 
schuss der  Randzone  der  Hochmoore  zuführen  zu  lassen.  Je  mehr 
ein  Hochmoor  dem  Einflüsse  feuchter  atlantischer  Luftströmungen 
ausgesetzt  ist,  um  so  mehr  Moorteiche  finden  sich  in  ihm;  tiefer  im 
Kontinente  verschwinden  sie  dagegen  ganz,  da  sie  hier  unnötig  werden. 

Aus  diesen  Gründen,  die  Klinge  noch  durch  einige  andere  ver- 
mehrt, geht  zur  Genüge  hervor,  dass  ein  Überschuss  von  Regen- 
wasser nicht  vermag,  die  tiefer  liegenden  Torf  schichten  zu  einem 
„dünnflüssigen  Teige'*  umzuwandeln,  wie  es  der  erste  der  eingangs 
erwähnten  Erklärungsversuche  annimmt.  Und  was  die  Gasexplosionen 
anbetrifft,  die  nach  der  zweiten  Erklärung  die  Ursache  der  Moor- 
ausbrüche sein  sollen,  so  können  diese  ohne  Mitwirkung  genügender 
Wasisennengen  keinesfalls  derartige  Eruptionen  veranlassen. 

Fasst  man  aus  den  Einzelbeschreibungen  der  vorhandenen 
Beispiele  die  Hauptpunkte  zusammen,  so  ergiebt  sich  folgendes  Bild 
der  äusseren  Erscheinungen,  welche  die  Moorausbrüche  auszeichnen: 

1.  Die  meisten  der  bekannt  gewordenen  Moorausbrüche  sind  in 
Irland  erfolgt.  2.  Heftige  Niederschläge  sind  in  mehreren  Fällen 
vorhergegangen.  3.  Es  zeigte  sich  zunächst  ein  blasenförmiges  Auf- 
treiben der  Moore.  4.  Detonationen,  verbunden  mit  Erderschütterungen, 
fanden  vor  und  während  des  Ausbruches  statt.  5.  Ein  plötzliches  Bersten 
und  Platzen  der  hochgespannten,  verfilzten  Moordecke  leitete  die 
eigentliche  Eruption  ein.  6.  Der  Ausbruch  war  auf  demselben 
Moore  lokalisiert.  7.  Es  stürzten  dünnflüssige  bis  breiartige  Schlamm- 
mai^sen  während  des  Ausbruches  hervor.  8.  Die  ausgebrochenen 
Schlammmassen  wälzten  Torfschollen  vor  sich  her.  9.  Eine  abwech- 
selnde   Beschleunigung    und    Verlangsamung    des    Schlammstromes 
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fand  in  bestimmten  Fällen  statt  10.  Der  Schlammstrom  wühlte 
den  Boden  auf.  11.  Schlammmassen ,  die  quantitativ  bedeutender 
waren  als  die  ausgebrochenen  Torfmengen,  ergossen  sich  in  die  Um- 
gebung. 12.  Nach  dem  Ausbruche  fand  ein  schnelles  Erstarren 
der  Schlammmassen  statt  13.  Es  erfolgte  ein  schnelles  Zurück- 
sinken des  Moores,  besonders  an  der  Ausbruchsstelle.  14.  Den 
Schlussakt  der  Eruption  bildete  das  Entstehen  von  Trichterseen  oder 
Trichterteichen  an  der  Ausbruchsstelle. 

Diese  Einzelerscheinungen  des  Gesamtphänomens  erinnern  an 
die  analogen  Vorgänge  der  Schlammausbrüche  im  allgemeinen  und 
der  Eruption  der  Schlammvulkane  im  besonderen.  In  der  That 
sind  die  Moorausbrüche  auch  nur  die  Folge  von  zufällig  unter  dem 
Moore  eintretenden  Erderschütterungen,  Erdstürzen,  Butschungen  und 
dergL,  welche  Wasserdurchbrüche  oder  auch  den  plötzlichen  Erguss 
flüssiger  Schlammmassen  in  das  Moor  nach  sich  ziehen.  Diese 
Flüssigkeit^massen  zertrümmern  den  Torf  mechanisch,  vennischen 
sich  mit  ihm,  verflüssigen  ihn  und  brechen  mit  ihm  aus.  Aus  der 
näheren  Begründung,  die  Klinge  für  diese  Ansicht  giebt,  heben  wir 
folgende  Punkte  hervor, 

Irland,  auf  das  von  den  neun  beschriebenen  Moorausbrüchen 
sieben  entfallen,  liegt  zum  grossen  Teile  auf  Kalkgebirge.  Wohl  in 
keiner  anderen  Gebirgsart  sind  Erdstürze  so  häuflg,  wie  in  dieser, 
wo  durch  Auswaschung  grosse  Höhlen  mit  kolossalen  Wassermassen 
entstehen.  Die  Erdstürze,  gewöhnlich  mit  Erderschütterungen  ver- 
bunden, sind  in  nassen  Jahren  häufiger  und  ebenso  häufig  infolge 
anhaltenden  Regens.  Das  Aufsteigen  der  in  unterirdischen  Räumen 
aufgespeicherten  Wassermassen  erfolgt  nach  den  Gesetzen  der  Hy- 
draulik, und  die  drückenden  Wassersäulen  können  oft  meilenweit 
entfernt  sein. 

Wo  den  Moorausbrüchen  starke  Regengüsse  vorausgegangen 
sind,  da  können  die  letzteren  nur  die  indirekte  Ursache  der  Erup- 
tionen gewesen  sein.  Stellen  wir  uns  auf  den  alten  Standpunkt 
über  die  Moorausbrüche,  so  würden  auch  lange  anhaltende  Regen 
nicht  genug  Wasser  herabführen,  um  die  Moore  zum  Ausbruche  zu 
bringen.  Auch  müsste  von  diesem  Standpunkte  aus,  da  periodische 
Regenzeiten  überall  wiederkehren,  auch  in  dem  Auftreten  der  Moor- 
ausbrüche sich  eine  Periodizität  nachweisen  lassen.  Das  ist  jedoch 
nicht  der  Fall,  vielmehr  gehören  die  Moorausbrüche  zu  den  ausser- 
gewöhnlichsten  geologischen  Ereignissen.  Daher  können  sie  auch 
nur  durch  ausserordentliche  Ursachen  veranlagest  sein,  imd  diese  sind : 
Erderschütterungen  und  Erdstürze,  verbunden  mit  plötzlichen  unter- 
irdischen Wasserergüssen,  oder  plötzliche  Wasser-  und  Schlammdurch- 
brüche, welche  zufällig  unter  den  Lagerorten  von  Mooren  stattfanden 
imd  in  diese  durch  den  Untergnmd  hineinstürzten.  Auf  einen  solchen 
Vorgang  weisen  auch  die  Detonationen  und  Erderschütterungen,  die 
während    der   Moorausbrüche    wahrgenommen    worden.      Es    bleibt 
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jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  vulkanische  Kräfte  oder 
andere  Ursachen  beteiligt  sein  können. 

Den  besten  Beweis  dafür,  dass  eine  mechanische  Zertrümmerung 
der  Torfmassen  und  keine  Auflösung  und  Verflüssigung  derselben 
durch  Imbibition  eintritt,  liefern  die  weit  von  ihrem  Entstehungsorte 
fortgeschwemmten  Torf  schollen,  und  zwar  werden  diese  fortgewälzten 
Torfstücke  von  den  obersten  Moorschichten  herrühren  und  zum 
grossen  Teile  bei  dem  plötzlichen  Zerreissen  der  äusseren  D^ke 
entstanden  sein.  Je  tiefer  die  Torfschichten  lagerten,  und  je  länger 
sie  der  Wassergewalt  ausgesetzt  waren,  um  so  feiner  wird  auch  die 
Torfsubstanz  in  dem  Wasser  zerkleinert  worden  sein.  Die  Angabe, 
dass  der  ausgebrochene  Schlammstrom  den  Boden  aufwühlte,  lässt 
auch  darauf  schliessen,  dass  er  sich  in  hochgradig  flüssigem  Zu- 
stande befand  imd  nur  accessorisch  Gemengteile  von  Schlanun  und 
Torf  führte. 

Nach  dem  Moorausbruche  entsteht  an  Stelle  des  Eruptions- 
kraters ein  See  oder  Teich  von  klarem  Wasser,  was  einen  deutlichen 
Beweis  dafür  liefert,  dass  der  Ausbruch  durchaus  lokalisiert  statt- 
fand und  nur  die  mechanisch  zertrümmerten  Torfteile  durch  diesen 
Akt  zum  grossten  Teile  entfernt  wurden. 

Klinge  vermutet,  dass  Moorausbrüche  schon  in  älteren  Erd- 
perioden, namentlich  in  der  Steinkohlenzeit,  eingetreten  sind,  und 
meint,  dass  diese  Ansicht  durch  jene  Flötze  unterstützt  werde,  in 
denen  sich  aufrechtsteheude  fossile  Baumstämme  befinden.  ^Es 
haben  hier  jedenfalls  Dislokationen  stattgefunden,  denn  die  die 
Baumstämme  umlagernde  Kohlenmasse  ist  in  den  meisten  Fällen 
homogen  und  fast  strukturlos.  Die  jedesmalige  Neigung  des  Baumes 
nach  einer  bestimmten  Richtung,  das  Aufliegen  der  Blattreste  auf 
dem  Liegenden  oder  auf  der  Schicht,  in  welcher  der  Bamn  wurzelte, 
das  meist  strunkhafte  Aussehen  des  Staimnes  imd  vieles  andere 
scheint  für  diese  Ansicht  zu  sprechen.  Die  Bäume  müssen  jeden- 
falls ursprünglich  viel  höher  gewesen  sem  als  ihr  jetzt  meist  nur 
12  Fuss  Höhe  zeigender  Strunk;  sie  sind  später  nach  Umlagerung 
der  ausgeflossenen  Massen  über  denselben  abgebrochen.  Das  aus- 
gebrochene Carbonmoor  hat  den  wahrscheinlich  sehr  widerstands- 
fähigen Baum  nicht  stürzen  können,  sondern  ihn  nur  umlagert  und 
ein  wenig  nach  der  Stossseite  [?]  geneigt,  was  übrigens  auch  auf 
einen  weniger  heftigen  Ausbruch  schliessen  lässt.  Spätere  Schlamm- 
ergüsse und  Verschüttungen  haben  dann  das  Hangende  gebildet . .  .* 
Ob  das  Vorkommen  aller  aufrechten  fossilen  Bamnstämme  auf 
dieser  Entstehungsursache  beruht,  lässt  Klinge  dahingestellt. 

12.    Gletscher  und  Glaeialphysik. 

Die  Geschichte  der  Gletschcrschwankungen  in  den 
Alpen  ist  von  E.  Richter  in  einer  grossen  Arbeit  dargestellt  worden, 
die    alle  Nachrichten   über  Gletscherstände    in    den   Alpen  berück- 

Klein,  Jahrbuch  III.  17 
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sichtigt,  welche  in  der  Litteratur  auffindbar  waren ^).  Für  die  Be- 
urteilung der  Klimaschwankungen  sind  die  Gletscherstände  von 
grösster  Wichtigkeit  „Brückner/  sagt  Richter  in  der  Einleitung 
zu  seiner  Arbeit,  „hat  clie  Gletscherschwankungen  und  ihre  Geschichte 
nicht  näher  behandelt,  obwohl  er  durch  die  sie  betreffenden  Arbeiten 
ForePs  und  anderer  auf  das  Thema  der  Klimaschwankungen  gebracht 
worden  war.  Er  hat  das  damit  begründet,  dai*s  die  Veränderungen 
in  der  Ausdehnung  der  Gletscher  zeitlich  ein  zu  wenig  sicherer 
Anzeiger  für  die  Änderungen  der  Wärme  mid  des  Niederschlages 
seien.  Ich  glaube,  dass  er  hierin  den  Gletschern  doch  einigermassen 
Unrecht  gethan  hat.  Die  Gletscher  sind  in  dieser  Richtung  nicht 
viel  anders  zu  beurteilen  als  die  Seen,  welche  auch  eine  Verzögerung 
ihrer  Hochstände  gegenüber  der  feuchten  Witterung,  die  sie  hervor- 
gerufen, erfahren.  Früher  glaubte  man  allerdings,  dass  zwischen 
den  Vorstössen  der  Gletscher  und  den  sie  veranlassenden  grossen 
Schneefällen  viele  Jahrzehnte,  ja  Jahrhunderte  lägen.  Aber  schon 
1858  hat  Sonklar  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  Wirkung  „eines 
sehr  schlechten  Jahres  (dem  andere  ähnliche  vorhergegangen  sind), 
auf  den  Anwuchs  der  Gletscher  sich  schon  im  ersten  oder  zweiten 
Jahre  danach  zu  äussern  beginne''  *).  Freilich  war  das  Material 
etwas  mangelhaft,  auf  welches  er  sich  hierbei  stützte.  Viel  später 
hat  dann  Forel  in  seinem  bahnbrechenden  „Essai  sur  les  variations 
p6riodiques  des  glaciers'^ ')  aus  der  Gleichzeitigkeit  des  Vor-  und 
Rückgehens  der  Mehrzahl  der  Gletscher  geschlossen,  dass  nicht  von 
Jahrhunderten,  sondern  nur  von  Jahrzehnten  die  Rede  sein  könne. 
Der  Verfasser  hat  dann  versucht,  nachzuweisen,  dass  man  noch 
kürzere  Termine  aimehmen  dürfe,  und  so  z.  B.  der  Vorstoss  um 
1840  auf  die  erst  wenige  Jahre  zuvor  eingetretene  Vermehrung  der 
Niederschläge  zurückzuführen  sei,  so^^ne  der  aussergewöhnliche  Betrag 
des  Rückganges  in  den  siebziger  Jahren  durch  die  warme  und 
trockene  Periode  von  1860  —1865  erklärt  werden  könnte*).  Dazu 
hatte  sich  Forel  noch  nicht  entschliessen  können,  der  als  Veranlassung 
des  letzten  Rückganges  noch  an  trockene  Jahre  dachte,  welche  vor 
der  nassen  Periode  von  1840  lagen.  Lang  kam  dann  bei  Unter- 
suchung der  Witterungsverhältnisse  unseres  Jahrhunderts  in  ihren 
Beziehungen  zu  den  Gletscherschwankungen  ebenfalls  zu  dem  Er- 
gebnisse, da««s  nur  ganz  kurze  Zeiträume  zwischen  den  nassen  und 
kühlen  Zeiten  imd  dem  Gletscherwachsen  liegen^).  Dieselbe 
Ansicht  hatte  auch  schon  Heim  gewonnen,  indem  er  die  ^ Ver- 
zögerung der  Periode"    im    allgemeinen  auf  5 — 6  Jahre  ansetzte*). 


^)  Zeitschr.  des  Deutsch,  n.  Österr.  Alpenvereins  22«    p.  1.  u.  fif. 
^)  Sitzangsber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  32.  p.  194. 

»)  p.  29. 

*)  Obersulzbachgletscher.  Zeitschr.  D.  u.  0.  A.-V.  1883. 
»)  Meteorol.  Zeitschr.  1885.  p.  443. 

•)  Gletscherkunde  p.  527.     Sieger's  Ansicht,  dass  die  Verzögerung 
der  Periode  bei  der  trockenen  Zeit  von  1860— 1865  „überraschend*'  gross  sei 
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Damit  sind  die  Klimaschwankungen  und  Gletscherschwankungen 
einander  so  nahe  gerückt,  dass  der  ParaUelismus  der  Kurven  noch 
leicht  erkennbar  bleibt.  Fällt  aber  dieses  Bedenken  gegen  die  Ver- 
wertung der  Gletscherschwankungen  als  Klimaanzeiger,  so  wird  man 
zugeben  müssen,  dass  dieselben  an  Bestimmtheit  und  Zuverlässigkeit 
fast  alle  anderen  Arten  von  Nachrichten,  aus  welchen  man  Klima- 
veränderungen entnehmen  kann,  bei  weitem  übertreffen.  Denn  ein 
Gletschervorstoss  ist  eine  viel  leichter  zu  beobachtende  Thatsache 
als  wechselnde  Wasserhöhen,  gefallene  Regenmengen  oder  jede 
andere  Art  meteorologischer  Vorgänge,  deren  Verwendbarkeit  gänzlich 
von  der  Verlässlichkeit  der  Aufzeichnungen  abhängt.  Es  giebt  in 
dieser  Beziehung  vielleicht  nur  eine  noch  auffallendere  Erscheinung, 
nämlich  das  Verschwinden  und  Wiedererscheinen  von  Seen,  wie  des 
Neusiedlersees.  Ich  stehe  also  nicht  an ,  den  sicher  überlieferten 
Gletscherveränderungen  unter  den  Beweisstücken  für  Klimaschwan- 
kungen den  ersten  Rang  einzuräumen.'* 

Als  Ergebnis  seiner  Arbeit,  deren  Detail  in  der  obigen  Quelle 
nachgesehen  werden  muss,  kommt  Prof.  Richter  zu  folgenden  Sätzen : 

„1.  Die  Gletschervorstösse  wiederholen  sich  in  Perioden,  deren 
Länge  zwischen  20  und  45  Jahren  schwankt  und  im  Mittel  der 
drei  letzten  Jahrhmiderte  genau  35  Jahre  betnig. 

2.  Die  Vorstösse  sind  nicht  von  gleicher  Intensität  und  auch 
nach  der  Art  ihres  Verlaufes  nicht  ganz  gleichmässig.  Die  Litensität 
ein  und  derselben  Vorstossperiode  ist  nicht  bei  allen  Gletschern 
die  gleiche;  verschiedene  Gletscher  haben  in  verschiedenen  Perioden 
ihren  bisher  bekannten  MaximaL«tand  erreicht. 

3.  Es  scheint  eine  nicht  seltene  Erscheinung  zu  sein ,  dass 
wenigstens  für  die  oberflächliche  Beobachtung  von  manchen  Gletschern 
einzelne  Perioden  ganz  übersprungen  werden;  d.  h.  dass  entweder 
ein  Rückgang  oder  em  Vorstoss  so  schwach  angedeutet  wird,  dass 
er  gegenüber  den  zwei  benachbarten  entgegeng(»setzten  Perioden 
übersehen  wird,  und  eine  Hochstand-  oder  8chwindperiode  von 
doppelter  Länge  in  Erscheinung  tritt. 

4.  Die  Gletscherschwankungen  stimmen  im  allgemeinen  mit 
den  von  Brückner  ermittelten  Jahreszahlen  der  Klimaschwankungen 
der  letzten  drei  Jahrhunderte  überein.  Der  Gletschervorstoss  macht 
sich  bereits  schon  während  der  feucht-kühlen  Zeit  bemerkbar;  die 
Verzögerung  der  Periode  ist  also  noch  geringer,  als  man  bisher  an- 
genommen hat. 

5.  Ein  zeitliches  Vorauseilen  des  Eintrittes  der  Vorwärts- 
bewegung in  einem  Alpenteile  gegenüber  einem  anderen  lässt  sich 
aus  den  älteren  Perioden  (vor  1880)  nicht  erkemien,  besonders  wenn 


(MittD  u.  Ö.A.-V  1888.  p.  79)  beruht  auf  einem  Irrtume,  da  1875  keines- 
wegs als  der  Beginn  oder  auch  nur  als  der  Höhepunkt  des  Schwindens 
zu  betrachten  ist,  sondern  vielmehr  als  der  Beginn  einer  neuen  Vorstoss- 
Periode.  Das  Merkwürdige  an  dieser  Zeit  ist  gerade,  dass  das  Schwinden 
bei  vielen  Gletschern  schon  lange  vor  1860  begonnen  hat. 

17* 
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man  beachtet,    dass  die  Westalpen   infolge  ihrer  grösseren  Steilheit 
die  „aktiveren*'  Gletscher  besitzen. 

6.  Es  ist  in  sehr  ausgebreiteten  Gebieten  der  Alpen  die  Volks- 
meinung zu  finden,  dass  die  Gletscher  früher  kleiner,  und  die  Pässe 
wegsamer  gewesen  seien.     Eine  genaue  Prüfung  ergiebt  aber: 

a.  dass  einige  Berichte  so  weitgehende  Behauptungen  aufstellen, 
dass  eine  solche  Veränderung  der  Gletecher  ohne  eine  sehr  beträcht- 
liche Änderung  aller  Vegetations-  und  Produktionsverhältnisse  der 
Alpenländer,  die  uns  nicht  hätte  unbekannt  bleiben  können,  nicht 
hat  stattfinden  können; 

b.  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Verschlechterungen  schon  durch 
Gletscherschwankimgen  im  bekannten  Ausmasse  erklärt  werden  kann, 
wie  am  Col  de  Fen^tre,  Monte  Moro  und  anderen. 

7,  Es  liegt  keine  einzige  wirklich  gut  beglaubigte  Nachricht  vor, 
welche  uns  nötigen  würde,  anzunehmen,  dass  in  historischer  Zeit, 
vor  dem  16.  Jahrhundert,  die  Alpengletscher  dauernd  kleiner  ge- 
wesen seien  als  jetzt,  vielmehr  dürfte  jene  Volksmeinung  vornehmlich 
durch  die  Erinnerung  an  die  regelmässigen  Gletscherschwankungen 
und  die  dadurch  hervorgebrachten  Veränderungen  der  Wegsamkeit 
beeinflusst  sein.'' 

Die  Gletscherbewegungen  in  den  französischen  Alpen 
sind  von  Prinz  Koland  Bonaparte  studiert  worden  *).  Er  liess  1 890 
an  16  Gletschern  des  Mt.  Pelvoux  zahlreiche  Marken  anbringen  und 
nahm  von  jeder  genau  die  Gletscherstim  photographiseh  aul  Dies 
wurde  alljährlich  wiederholt  und  dabei  an  den  16  Gletschern,  welche 
Längen  von  1  bis  6  hn  besitzen,  festgestellt,  dass  im  Jahre  1890 
6  vorrückten,  8  zurückwichen  und  2  stationär  blieben,  während  im 
Jahre  1891  von  denselben  16  Gletschern  6  vorrückten,  5  zurück- 
wichen und  5  stationär  blieben.  Man  sieht  also,  dass  von  1890 
bis  1891  drei  Gletscher  aufhörten  zurückzuweichen  und  stationär 
geworden  sind.  „Dies  scheint  zu  zeigen,  dass  wir  am  Ende  der 
Periode  des  allgemeinen  Rückganges  sind,  der  vor  etwa.  35  Jahren 
begonnen  hatte;  aber  der  Beginn  der  Periode  des  Vorrückens  im 
Massive  des  Pelvoux  ist  ziemlich  jungen  Datums,  denn  nach  den 
Berichten,  die  wir  haben  sammeln  können,  haben  die  ersten  Glet- 
scher, die  sich  zum  Vorrücken  anschickten,  ihre  Bewegung  erst  vor 
wenigen  Jahren  begonnen."  Weniger  genau  sind  die  Angaben, 
welche  Bonaparte  bei  den  Führern  über  38  andere  Gletscher  des 
Pelvoux  für  das  Jahr  1891  hat  sammebi  können.  Danach  befanden 
sich  8  im  Vorrücken,  20  im  Zurückweichen  und  10  im  stationären 
Zustanda 

Hydrologische  Messungen  an  Gletscherbächen.  Prof. 
Finstorwalder  machte*)  Mitteilungen  über  die  von  ihm  im  Auftrage 
des  Deutschen  mid  österreichischen  Alpenvcreines  ins  Leben  gerufenen 


^)  Compt  rend.  1892.  114.  p.  862. 

>)  Meteorologische  Zeitschrift  1892.  p.  197. 
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Pegelßtationen  an  Gletecherbächen  und  die  Ergebnispe  der  Beobach- 
tungen an  denselben.  Dieselben  befinden  sich  zu  Vent  im  ötzthale 
und  zu  8t  Gertrud  im  Suldenthale.  Erstere  funktioniert  mit  einigen 
Unterbrechungen  seit  September  1889,  letztere  seit  September  1890. 
Das  Einzugsgebiet  der  Venter  Ache  oberhalb  der  Pegelstation  be- 
tragt 152  qkm  und  ist  zu  60  %  vergletschert,  das  des  Suldener 
Baches  45  qkm  mit  45  %  Vergletscherung.  Profil-  und  Geschwin-  * 
digkeitsmessungen  begegnen  im  Sommer  grossen  Schwierigkeiten  wegen 
der  Breite  und  Tiefe  der  Bäche  und  ihrer  Geschwindigkeiten  (in 
Vent  ist  der  Bach  \2  m  breit,  bis  \.2m  tief,  bei  2,bm  Maximal- 
geschwindigkeit). Ausserdem  liegt  bei  der  starken  Geschiebeführung 
die  Gefahr  einer  Veränderung  des  Profiles  sehr  nahe,  weshalb  die 
Profile  alljährlich  im  Winter  nachgemessen  werden.  Die  Gletscher- 
bäche zeigen  gegenüber  den  hydrologisch  bekannten  Gewässern  der 
Ebene  und  des  Mittelgebirges  folgende  bemerkenswerte  Erscheinungen, 
die  durch  die  angeführten  Pegelstationen  zum  ersten  Male  messend 
verfolgt  wurden :  1.  ehie  absolut  genonunen  sehr  bedeutende  Wasser- 
führung, die  im  Vergleiche  mit  den  Regenbeobachtungen  an  gleicher 
Stelle  einen  Abflusskoeffizienten  ^  von  1.5 — 1.6  ergiebt.  Dies  kann 
nur  durch  eine  ungewöhnliche  Steigerung  der  Niederschläge  mit  der 
Höhe  erklärt  werden;  2.  relativ  bedeutende  und  langandauemde 
Niederwasser.  In  Sulden  z.  B.  ergiebt  das  Niederwasser  für  den 
qkm  Einzugsgebiet  gerechnet  gegen  20  /  pro  Sekunde  imd  bleibt 
sich  6  Monate  hindurch  absolut  gleich.  Da  gleichzeitig  alle  Bäche 
aus  nicht  vergletscherten  Thälem  abstehen,  kann  diese  Erschemung 
nur  durch  die  Wirkung  der  Erdwärme  auf  die  Unterfläche  der 
Gletscher  erklärt  werden,  die  hiemach  gegen  30  %  der  sommerlichen 
Ablation  an  der  Oberfläche  beträgt.  3.  Die  Sonunerhochwasser  sind 
dagegen  relativ  gering  imd  betragen  beispielsweise  in  Sulden  nur 
das  Sechsfache  des  Niederwassers.  4.  Die  Gletscherbäche  haben  im 
Sommer  eine  von  der  Ablation  herrührende  ausgeprägte  Tagesperiode, 
deren  Amplitude  im  Durchschnitte  13  ^  der  Wasserführung  beträgt. 
In  Vent  macht  beispielsweise  der  regebnässige  Unterschied  der 
Wa^serfühnmg  zwischen  Morgen  und  Abend  gelegentlich  5  ebm  pro 
Sekunde  aus.  Hieran  schliessen  sich  Ausführungen  über  die  Un- 
zulänglichkeit der  üblichen  Erklärung  der  Ablation  des  Gletscher- 
eises durch  warmen  Regen  und  seitlich  unter  das  Eis  mündende 
Tagewässer.  Die  Hauptarbeit  bei  Zerstörung  der  Eismassen  ist  dem 
direkten  Strahlungseinflusse  der  Sonne  zuzuschreiben.  Prof.  Finster- 
walder  betont  wiederholt  die  Unsicherheit  der  aus  den  Beobachtungen 
hervorgegangenen  absoluten  Wassermengen,  die  er  selbst  auf  20  % 
schätzt,  bemerkt  aber,  dass  dieselbe  die  gezogenen  Schlüsse  nicht 
beeinträchtigt. 

Der  Ausbruch  des  Moränensees  im  Kaunserthale  am 
7.  Aug.  1 890  ist  bezüglich  seiner  Ursachen  von  Prof.  Dr.  G.  A.  Koch 
imtersucht  worden,    wobei    sich  ergab,    dass   dieser  Ausbruch  durch 
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das  Kalben  des  Gallruttfemers  hervorgerufen  wurde  ^).  „Gleich 
anderen  Gletschern  war  auch  der  Gallruttfemer  in  den  letzten 
Jahren  zurückgegangen,  und  an  einer  geeigneten  Stelle,  welche  genau 
zwischen  Bruhkopf  und  Tristkopf  liegt,  hat  sich  zwischen  der  wall- 
fönnigen,  nicht  besonders  starken  Endmoräne  und  dem  Gletscher- 
ende ein  See  gebildet.  Seitliche,  von  dem  WestabfaÜB  des  Trist- 
kopfes herabgelangende  Schuttmassen  scheinen  die  Endmoräne  etwas 
verstärkt  zu  haben. 

Das  Gletscherthor  erweiterte  sich  successive,  und  der  Spiegel 
des  Sees  drang  inuner  tiefer  unter  den  Gletscher  hinein,  dessen 
Gnmdmoräne  offenbar  schon  zu  Beginn  der  Seebildung  ausge- 
waschen war. 

Als  nun  der  See  infolge  der  relativ  kühlen  Juli-  und  August- 
tage  1890  vom  Gletscher  aus  weniger  Zufluss  erhalten  hatte,  und 
während  dieser  Zeit  etwas  mehr  Seewasser  absickerte  und  abfloss, 
als  unter  normalen  Verhältnissen,  scheint  endlich  nach  allen  Be- 
schreibungen das  ganze  Gletscherende  fönnlich  über  dem  See  ge- 
schwebt zu  haben.  Stündlich  konnte  man  daher  dem  Abbrechen 
desselben  entgegensehen. 

Da  trat  denn  wirklich  am  7.  August  1890  kurz  vor  Mitter- 
nacht bei  feuchtem  Wetter,  ohne  dass  es  zu  ausgiebigen  Nieder- 
schlägen gekommen  wäre,  die  Katastrophe  ein,  welche  trotz  alledem 
für  viele  Kaunserthaler  um  so  überraschender  war,  als  sie  dieselbe 
noch  am  ehesten  nach  einem  Schauerwetter  oder  einem  Scirocco  er- 
warteten, wie  das  bisher  bei  den  meisten  Murbrüchen  des  Kaunser- 
thales  der  Fall  war.  Die  Muren  des  Watze-  *)  und  Madatschbaches 
standen  ihnen  noch  in  zu  frischer  Erinnerung. 

„Nicht  ein  Scirocco  öffnete,"  wie  A.  Schaubach  in  seinen:  „Die 
Alpen ""  2.  p.  57,  berichtete,  „die  Schleusen  der  Femer  des  Kaunser- 
thides";  kein  „Schauerwetter"  brachte  das  Wasser  des  Sees  zum 
Anschwellen  und  Durchbrechen  des  Schutzdammes,  wie  beim 
Madatschgletscher  im  Jahre  1874,  sondern  das  emfache  Abbrechen 
des  klüftigen  Endes  vom  überhängenden  Gallruttfemer  bewirkte  den 
Ausbmch  des  Sees. 

Ein  Eisstück,  dessen  Rauminhalt  ich  auf  rund  2000  cbm  be- 
rechnetxi,  brach  urplötzlich  ab  imd  stürzte  in  den  See. 

Diese  aus  einiger  Höhe  wuchtig  niederstürzende  Eismasse  des 
„kalbenden"  Gletschers  erzeugte  mit  ihrem  fast  20000  kg  be- 
tragenden Gewichte  durch  das  instantane  Verdrängen  des  Seewassers 
eine  Flutwelle  von  solcher  Intensität,  dass  mit  einem  Rucke  der 
ganze  Schuttdanmi  durchgerissen  wurde.  Jetzt  wälzte  sich  der  dicke 
Brei  von  Wasser,  Schlamm,  Schutt  und  Felsblöcken,  der  sich  bei 
seiner  weiteren  rapiden  Thalfahrt  noch  mit  neuem  Gesteinsmateriale 


»)  Mitteil.  d.  k.  k.  geogr.  Gesellsch.  in  Wien  1892.  ..p.  176  u.  ff. 
*)  Vergl.    G.    A    Koch:     „Geolog.   Mitteil.  a.    d.    Otzthalergruppe* 
a.  a.  0.  p.  256. 
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und  Baumätäinmen  beladen  hatte,  als  leibhaftige  Mure  über  das 
steile  Gehänge  hinab  luid  langte  um  12**  15™  nachts  in  Nufels  an/ 

Das  Kalben  in  einem  Moränensee,  bemerkt  Prof.  Koch, 
dürfte  ziemlich  veremzelt  dastehen,  während  das  Kalben  in  Eisseen 
bereits  vor  mehr  als  100  Jahren  durch  Dr.  F.  v.  Zallinger's  Mit^ 
teilungen  angedeutet  wird. 

Der  Muirgletscher  in  Alaska,  nach  seinem  Entdecker 
John  Muir  benannt,  ist  1890  vom  1.  Juli  bis  15.  September  durch 
H.  F.  Reid  imtersucht  worden^).  Dieser  Gletscher  umfasst  ein 
Gebiet  von  900  qkm,  endigt  in  einem  Meeresarme  imd  fällt  dort 
40 — 65  m  steil  zum  Seespiegel  ab,  auf  dem  er  ruht,  da  die  Tiefe 
(220  m)  nicht  gross  genug  ist,  um  das  Gletschereis  zum  Schwimmen 
zu  bringen.  Dieser  Gletscher  ist  ungemein  zerklüftet,  doch  reicht 
kein  Spalt  bis  zum  Seespiegel  hinab.  Schon  Wright,  der  den 
Gletscher  1886  besuchte,  erkannte,  da.ss  derselbe  in  starkem  Rück- 
gange begriffen  ist;  sein  Zusammenschwinden  soll  in  den  letzten 
4  Jahren  volle  900  m  betragen  haben.  Früher  reichte  er  offenbar 
bis  zu  Willoughby-Island,  d.  h.  20  km  weit  in  den  Meeresarm  hinaus. 
Nach  Ried  soll  diese  Maximalerstreckung  vor  1 50 — 200  Jahren  ein- 
getreten sein,  während  der  Gletscher  früher  kleiner  war,  da  ein  Wald 
unter  dem  Glacialschotter  begraben  liegt.  Reid  hat  durch  Einsetzen 
von  Stangen  die  tägliche  Bewegung  des  Gletschers  ermittelt  und 
fand  sie  durchschnittlich  nahe  der  Mitte  zu  2.2,  an  den  Rändern 
0.1  bis  0.2  m  täglich,  also  relativ  sehr  rasch. 

Der  Einfluss  der  Vergletscherung  auf  die  Ober- 
flächengestaltung des  norddeutschen  Flachlandes  ist  von 
Dr.  Wahnschaffe  auf  Grund  der  eigenen  und  fremder  Untersuchungen 
dargestellt  worden*).  Es  ist  als  nachgewiesen  zu  betrachten,  dass 
von  den  skandinavischen  Gebirgen  her  sich  eine  Eismasse  von  Hun» 
derten  von  Metern  Mächtigkeit  bis  an  den  Fuss  der  deutschen  Mittel- 
gebirge und  der  Südebene  erstreckte,  und  zwar  ist  mindestens  ein 
zweimaliger  Vorstoss  dieses  Inlandeises  anzunehmen.  Das  vorstehende 
feste  Gestein  wurde  dabei  geschrammt  und  geschliffen,  der  weichere 
Untergrund  dagegen  zerdrückt,  emporgeschoben  mid  in  die  Grund- 
moräne hineingepresst.  Die  Ablagerungen  aus  der  Glacialzeit  sind 
sämtlich  Grundmoränen  oder  erst  durch  Gletscherschmelzwasser  aus 
denselben  hervorgegangen,  so  die  fluvio-glacialen  Bildungen.  G.  Berendt 
hat  zuerst  die  Beziehungen  aufgeklärt,  welche  die  grossen  von  Ost 
nach  West  gerichteten  Hauptthäler  zu  der  Inlandeisbedeckung  des 
norddeutschen  Flachlandes  besitzen.  Nach  ihm  bildeten  diese  alten 
Thäler,  deren  Richtung  nur  noch  zum  Teile  mit  dem  gegenwärtigen 
Laufe  der  Flüsse  übereinstimmt,  die  grossen  Sammelrinnen  für  die 
Schmelzwasser  beim  Rückgange  der  Eisdecke.     Die  Urströme  flössen 


*)  Nat.  Geogr.  Mag.  4.  p.  19—84.    Washington  1892. 
■)  Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volkskunde.    6«  Heft  1. 
Stuttgart  1891. 
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längs  des  Eisrandes  und  verlegten  ihre  Betten  nach  und  nach  beim 
Zurückschmelzen  desselben  nach  Norden.  Dadurch,  dass  die  süd- 
lichen Hauptströme  unter  Benutzung  der  vom  Eisrande  ausgehenden 
nordsüdlichen  Schmdzwasserrinnen  nach  dem  nördlich  gelegenen 
Parallelthale  durchbrachen,  erhielten  die  zwischen  den  grossen  Thä- 
lem  liegenden  Diluvialhochflächen  eine  weitere  Gliederung  und  wurden 
zum  Teile  in  grossere  oder  kleinere  inselartige  Gebiete  zerstückelt 
Für  den  Verlauf  der  Diluvialthäler  hat  Berendt  folgende  Bezeich- 
nungen eingeführt:  das  alte  Elbthal,  das  Glogau-Baruther,  das  War- 
schau-Berliner und  das  Thom-Eberswalder  Thal.  Die  vier  Urströme 
vereinigten  sich  nördlich  von  Magdeburg  zu  einem  einzigen  Strome 
und  sandten  ihre  Wasser  durch  das  untere  Elbthal  zur  Nordsee. 
Nach  dem  Rückzuge  des  Inlandeises  wurden  die  grossen  Thäler  mehr 
und  mehr  trocken  gelegt,  und  es  entstanden  die  ausgedehnten  Ebenen 
des  Thalsandes.  Er  bildet  beispielsweise  im  grösseren  Teile  der 
Stadt  Berlin  den  unmittelbaren  Untergrund.  In  den  tiefer  gelegenen 
Teilen  der  Thaler  versumpften  die  Wasserzüge  und  gaben  Veran- 
lassung zur  Bildung  von  Moor-  und  Torfablagerungen  und  sonstigen 
alluvialen  Absätzen. 

Als  das  Inlandeis  aus  dem  norddeutschen  Flachlande  ver- 
schwimden  war,  hat  die  Weichsel,  ebenso  wie  die  Oder  südlich  von 
Prankfurt,  bei  hohem  Wasserstande,  wahrscheinlich  einer  alten 
Schmelzwasserrinne  folgend,  nach  und  nach  einen  Durchbruch  nach 
Norden  hin  versucht,  wodurch  allmählich  ihr  altes  Bett  zwischen 
Brahe  imd  Netze  zum  toten  Thale  wurde  und  zum  Teile  durch 
Aufschüttungen  der  Netze  versandete,  bis  sich  schliesslich  die  Weichsel 
so  tief  eingeschnitten  hatte,  dass  sie  ihr  altes  Bett  nach  Westen  zu 
gar  nicht  mehr  benutzte ,  sondern  nun  in  dem  mehr  und  mehr  er- 
weiterten Durchbruchsthale  von  Fordon  aus  nach  NNO  zu  ihren 
Abfluss  fand. 

Die  Entstehung  der  in  die  oft  völlig  ebene  Platte  des  oberen 
Geschiebemergels  eingesenkten,  mehr  oder  weniger  kreisrunden  oder 
länglichen  Pfuhle  oder  Solle  ist  in  früherer  Zeit  auf  die  verschiedenste 
Weise  erklärt  worden.  Silberschlag,  der  sie  gegen  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  in  der  Uckermark  zuerst  beobachtete,  hielt  sie  sogar 
für  Krater,  aus  denen  die  dort  reichlich  an  der  Oberfläche  vorkom- 
menden Feldsteine  herausgeschleudert  sein  sollten.  Später  wurden 
sie  von  anderen  als  Senkungsbecken  aufgefapst^  die  ähnlich  wie  die 
Gipsschlotten  und  Karsttriehter  dadurch  entsttmden  sein  sollten,  dass 
sich  durch  Auflösung  dos  im  Untergnmde  anstehenden  Gesteines 
Höhlungen  bildeten,  in  welche  die  Deckschichten  hineinbrachen. 
Nachdem  durch  die  Tiefbolirungen  die  letztere  Annahme  sich  ab 
völlig  unhaltbar  herausgestellt  hatte,  kamen  Berendt  und  E.  Greinitz 
imter  Zugnmdelegung  der  Inlandeistheorie  gleichzeitig  auf  den  Ge- 
danken, dass  die  auf  der  Oberfläche  des  Eises  sich  bildenden  und 
in  Spalten  herabstürzenden  Schmelzwasser  auf  die  Grundmoräne  eine 
lUisstrudelnde  Wirkung  ausüben  mussten,  so  dass  demnach  die  Pfuhle 
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^8  Kiesenkessel  (Gletschertöpfe)  in  sehr  grossem  Massstabe  anzu- 
sehen wären.  Während  eine  Anzahl  dieser  Kessel,  namentlich  die- 
jenigen südlich  von  Berlin  in  deutlichen  Kinnenzügen  angeordnet 
ist,  liegen  andere,  oft  völlig  vereinzelt  in  der  ebenen  Geschiebe- 
mergelfiäche ,  so  dass  man  diese  tiefen,  teils  mit  Wasser,  teils  mit 
Torf  erfüllten  Einsenkungen  erst  bemerkt,  wenn  man  sich  untnittelbar 
am  Kande  derselben  befindet.** 

Eine  eigentümliche  Bildung  sind  gewisse  aus  Sand,  Grand,  Ge- 
rollen mid  Geschieben  zusammengesetzte  Hügelzüge,  deren  Ent- 
stehung noch  nicht  völlig  aufgeklärt  ist.  Geinitz,  welcher  analoge 
Bildimgen  zuerst  aus  Mecklenburg,  sowie  Berendt,  der  sie  aus  der 
Gegend  von  Pasewalk  in  der  Uckermark  beschrieb,  bezeichneten  sie 
als  Asar,  während  Schröder  in  seiner  Arbeit  über  Durchragungszüge 
imd  -Zonen  in  der  Uckermark  und  in  Ostpreussen  sie  zu  den  am 
Kande  des  Eises  durch  Stauung  und  Aufpressung  hervorgerufenen 
Endmoränen  gerechnet  hat. 

Sieht  man  von  den  älteren  Ansichten  über  die  Entstehung 
der  Asar  ab,  so  werden  gegenwärtig  von  den  Geologen,  die  sich 
näher  mit  diesen  eigentümlichen,  parallel  mit  der  Kichtung  der  Gla- 
cialschrammen  verlaufenden  Grand-  imd  Geröllrücken  beschäftigt 
haben,  im  wesentlichen  zwei  Theorien  vertreten,  die  auf  die  beiden 
schwedischen  Geologen  Holst  und  Strandmark  zurückzuführen  sind. 
Beide  kommen  darauf  hinaus,  die  Schmelzwasser  des  Inlandeises  für 
den  Transport  und  die  Ablagerung  der  Grand-  und  Sandmassen  in 
Anspruch  zu  nehmen.  Der  Gegensatz  besteht  darin,  dass  nach  Holst 
die  Asar  in  offenen  Rinnen  auf  oder  in  dem  Inlandeise,  nach  Strand- 
mark in  geschlossenen  Kanälen  unter  dem  Inlandeise  gebildet  sein 
sollen.  In  den  breiten  Niedenmgen  der  diluvialen  Hauptströme 
gaben  die  meist  feinkörnigen  Thalsande  nach  ihrer  Trockenlegung 
vielfach  Veranlassung  zur  Entstehung  von  Dünenzügen,  und  das- 
selbe ist  auch  der  Fall  gewesen,  wo  auf  Diluvialflächen  feinkörnige 
Sande  den  Angriffen  des  Windes  preisgegeben  waren.  Diese  Binnen- 
di'men  bilden  sich  in  gleicher  Weise  wie  die  Stranddünen  senkrecht 
zu  der  herrschenden  Windrichtung  und  sind  überall,  wo  sie  nicht 
mit  Vegetation  bede^ckt  sind,  immerwährenden  Veränderungen  unter- 
worfen i). 

Die  Grundmoräne  des  nordischen  Binneneises  bei 
Dresden").  Dr.  R.  Beck  führt  neue  Thatsachen  an,  welche  be- 
weisen, dass  das  nordische  Binneneis  der  Diluvialzeit  wirklich  seinen 
Südrand  bis  über  das  heutige  Dresden  hinaus  vorgeschoben  haben 
muss  und  mindestens  bis  zu  200  m  Höhe  am  linken  Eibthalgehänge 
emporgestiegen  ist.  Dr.  B.  Doss  bestätigt  durch  eigene  Wahr- 
nehmungen diesen  Schluss*)  und  beschreibt  ein  Vorkommen  von 
durch  Gletschereis  geglättetem,  abgehobeltem  Syenite  bei  Dresden. 


^)  Nf 
•)  Si 


Naturwissenschaftliche  Wochenschrift  1892.  Nr.  30. 
Sitzungsber.  und  Abhdlgn.  der  „Isis"  1891   p.  15. 
')  a.  a.  0.  p.  114. 
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Das  Glacial gebiet  Nordamerikas  wird  auf  Grund  eigener 
Anschauung  von  F.  Wahnschaffe  besprochen  *)  und  mit  den  ent^ 
sprechenden  norddeutwhen  Glacialbildungen,  die  der  Verf.  sehr  genau 
kennt,  verglichen.  Unter  ^ Endmoränen^  verstehen  die  nordamerikani- 
sehen  Geologen  ungefähr  das,  was  in  Norddeutschland  als  Grund- 
moränenland>ichaft  nebst  dem  südlich  anliegenden  Geschiebewalle 
bezeichnet  winl.  Gewisse  Formen  der  Endmoränenlandschaft  fehlen 
indessen  in  Norddeutschland,  so  die  zwischen  den  Endmoränen 
liegenden,  mit  unzähligen  Einsenkungen  versehenen  ebenen  Flächen 
(pitted  plains)  und  die  langgestreckten  in  der  Richtung  der  LängsacL^e 
parallel  geschrammten  Geschiebemergelkuppen  (drumüns). 


18.    Die  Lufthülle  im  allgemeinen. 

Die  Masse  der  Atmosphäre  wird  in  populären  Darstellungen 
gewöhnlich  gleich  der  Masse  euier  Quecksilbersäule  von  gleicher 
Gnmdfläche  und  760  tnm  Höhe  gesetzt.  Dies  ist  jedoch  nur  nähe- 
rungswcisi^  richtig,  eine  völlig  genaue  Bestimmung  aber  nicht  aus- 
führbar infolge  der  Abnahme  der  Schwere  in  grossen  Höhen. 
Mascart  hat  nun  eine  Formel  für  die  Abnahme  der  Dichte  mit 
der  Höhe  aufgestellt,  welche  den  Beobachtimgen  Genüge  leistet  und 
für  die  gesjuiite  Masse  der  Luft  einen  endlichen  Wert  ergiebt*).  Nach 
dieser  Fonnel  \vürde  sich  die  Ma^se  der  Luft  etwa  ^/^  grösser  er- 
geben als  nach  der  oben  erwähnten  einfachen  Annahme. 

Die  Grenzen  der  Atmosphäre.  Ling  hat  hierüber  einige 
interessante  ßemerkungc»n  in  der  Deut**chen  Meteorologischen  Gesell- 
schaft zu  Mfuichen  gemacht ').  Indem  <lie  Erde  ruhelos  ihren  Ort 
wechselt  und  dabei  sich  um  ihre  Pole  dreht,  muss  deren  Atmosphäre 
eine  Begrenzung  haben,  welche  die  gesamte  Materie  umschliesst,  die 
d(T  EriU»  in  ihren  beiden  Bewegungen  stetig  folgt;  jenseits  dieses 
Randes  herrscht  der  Zustand  des  freien  Weltraumes,  und  mit  diesem 
muss  die  B(»schaffenheit  jener  Grenze  identisch  sein.  Der  letztere 
ist  der  vorherrschenden  Annahme  gemäss  mit  dem  stoff-  und  ge- 
wichtslosen Äther  erfüllt,  und  dieser  wie  auch  die  Oberfläche  der 
Atmosphäre,  kann  soliin  weder  eine  Dichte,  noch  eine  Temperatur 
besitzen ;  diese»  Zustände  begimien  erst  mit  dem  Auftreten  der  Materie. 
t"m  jedoch  mit  irgend  einem  Masse  der  Dichte  rechnen  zu  kömien, 
kann  man  sich  vorstellen,  über  einem  gewissen  Niveau  der  äussersten 
Region  der  Atmosphäre  befinde  sich  gleichmässig  über  deren  ganze 
Flächenerstreckung  noch  ein  R(»st  Luft  ausgebreitet,  welcher  unter 
dem  Drucke  der  ganzen  Atmosphäre  am  Meeresniveau  und  bei  der 
Temperatur    des  Gefrierpunktes    ein  halbt^s  Milligramm  wiege;   diese 


*)  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Gesellsch.  1892.  p.  107. 
«)  Compt.  rend.  1S92.  114.  p.  93. 
»)  Gaea  1892.  p.  107. 
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geringe  Menge  würde  auf  jenes  Niveau  einen  Druck  ausüben,  der 
zu  dem  ganzen  Atmosphärendrucke  in  dem  Verhältnisse  steht,  wie 
ein  Zehntel  Millimeter  zu  1  Trillion  KQometer,  und  in  diesem  Niveau 
würde  die  Atmosphäre  eine  lO^'^-fache  Verdünnung  besitzen.  Dieses 
Niveau  ist  dem  der  Grenze  der  Atmosphäre  ganz  nahe  zu  erachten.  Bei 
der  Verlangsamung,  welche  die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der 
Höhe  infolge  der  Zunahme  der  Temperaturleitungsfähigkeit  der  Luft 
mit  der  Abnahme  ihrer  Dichte  erfährt,  ist  man  darauf  hingewiesen, 
anzunehmen,  dass  die  Wärmeausstrahlung  in  den  freien  Weltraum 
erst  in  einer  verhältnismässig  sehr  geringen  Oberflächenschicht  der 
Lufthülle  vor  sich  geht,  bis  zu  deren  Sohle  denmach  noch  jene 
massig  niederen  Temperaturen  herrschen,  welche  der  besagte  Aus- 
gleich bedingt.  Man  kami  darum  als  mittlere  Temperatur  der  ganzen 
Luftsäule  bis  an  das  Niveau  der  bezeichneten  Verdünnung  nmd 
— 75®  C.  annehmen.  Für  den  Parallclkreis  von  45°  Breite  ergäbe 
sich  dann  eine  Höhenlage  desselben  zu  333  fo»,  für  eine  mittlere 
Temperatur  von  — 100°  nur  305  und  für  eine  solche  zu  — 60° 
schon  360  km.  Nun  haben  aber  die  Beobachtungen  des  Aufleuch- 
tens der  Sternschnuppen  erwiesen,  dass  solches  schon  in  Höhen  von 
rund  750  ktn  eintritt,  wobei  natüi'lich  über  diesen  noch  jene  äussere 
Region  der  Atmosphäre  liegt,  welche  diese  kleinen  Körperchen  durch- 
drmgen  müssen,  damit  die  von  ihnen  vor  sich  her  geschobene  Quan- 
tität Luft  bis  zu  einer  Erhitzung  derselb(m  komprimiert  wird,  die 
schliesslich  die  Bahn  des  Meteors  in  leuchtendem  Zustande  er- 
scheinen lässt.  Auch  die  Messungen  der  Höhen  der  Polarlicht- 
erscheinungen berechtigen  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  äussersten 
Spitzen  derselben  bis  in  Höhen  selbst  über  750  km  emporschiessen, 
während  diese  Erscheinungen  unzweifelhaft  als  Träger  derselben  ein 
ga.^förmiges  Substrat  bedingen.  Fragt  man  nach  der  mittleren  Tem- 
peratur, welche  die  Luftsäule  bis  in  jene  Höhen  haben  müsste,  damit 
für  dieselbe  die  10**-fache  Verdünnung  anzimehmen  wäre,  so  findet 
man  — 125°  C;  eine  Atmosphäre  von  der  Zusammensetzung,  wie 
sie  an  der  Erdoberfläche  besteht,  kann  sohin  nicht  in  jene  Höhen 
reichen.  Es  erübrigt  darum  nur,  fuizunehmen,  dass  dieselbe  noch 
einen  Anteil  von  Wasserstoff*  in  sich  enthält,  welcher,  da  mehi'  als 
vierzehnmal  leichter  als  Luft,  die  Lufthülle  noch  beträchtlich  über- 
ragen müsste.  Indem,  der  Druck  dieser  Wiusserstoffsäiüe  im  Meeres- 
niveau höchstens  '/^q  mm  Quecksilber  betragen  kann,  so  würde 
eine  Dichte  derselben,  welche  jener  Verdünnmig  der  Luft  gleich- 
kommt, für  deren  Niveau  ein  Abstand  von  333  km  gefimden  wurde, 
bei  einer  mittleren  Temperatur  von  — 100°  erst  in  einer  Höhe  von 
rund  7500  km  herrschen  oder  bei  einer  mittleren  Temperatur  von 
— 137"  schon  in  5000  km.  Man  ersieht  hieraus,  dass  einerseits 
die  Annahme  der  Beteiligung  des  Wasserstoffes  in  dem  bezeichneten 
Verhältnisse  von  1  :  15.200  der  Lufthülle  genügt,  um  die  höchsten 
Lichterscheinungen  zu  erklären,  imd  anderseits,  dass  selbst  die 
obersten  Wasserstoffregionen   noch    weit   entfernt  von  jenem  Niveau 
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bleiben,  in  welchem  die  Zentrifugalkraft  der  Schwere  gleichkommt, 
und  über  welche  die  Atmosphäre  in  keinem  Falle  sich  ausdehnen 
konnte.  Die#»e  äu^fserste  Niveaufläche  zieht  in  45®  Breite  24.764  km 
über  dem  Meen'sspiegel,  am  Äquator  dagegen  in  35.758  und  über 
den  Polen  in  nur  21.734  kfity  während  das  Niveauspharoidf  dass  in 
45®  Breite  333  km  über  dem  Meere  liegt,  sich  am  Äquator  347  und 
an  den  Polen  31 S  km  darüber  erhebt;  in  diesem  letzteren  iM  in 
45®  Breite  die  absolute  Anziehung  noch  474  mal  so  gross  als  «lie 
Fliehkraft  —  eine  Verhältniszahl,  die  in  750  km  Höhe  auf  376 
und  in  1000  km  auf  310  abnimmt  Wenn  es  auch  unmilässig  ist, 
die  besprochene  Verdünnung  der  Atmosphäre  als  deren  Grenze  auf- 
zufassen, so  kann  immerhin  die  Atmosphäre  unterhalb  der  dieser 
Verdünnung  zukommenden  Höhenlage  aufhören,  eine  ununterbrochene, 
geschlossene  Ob(»rfläche  darzustellen,  indem  dieselbe,  wahrscheinlich 
zeitlich  wie  örtlich  schwankend,  wohl  eine  ziemlich  unregelmässig 
sich  verlierende  sein  wird,  ähnlich  derjenigen  des  Wasserdampfgehaltes 
der  Atmosphäre.  Hinsichtlich  des  Bewegungszustandes,  welcher  in 
den  obersten  Regionen  derselben  herrschen  mag,  ist  wohl  anzunehmen, 
dass  für  uns  Bewohner  am  Grunde  des  Luftmeeres  eine  scheinbare 
Strömung  dadurch  sich  ergeben  würde,  da«s  die  Luftmassen  mit 
Zunahme  der  Höhe  und  Abnahme  der  Dichte  immer  mehr  zögern 
werden,  der  Rotationsgeschwindigkeit  des  Erdkörpers  zu  folgen  und 
darum  gt*gen  (le»ssen  Oberflächenpunkte  zurückbleiben  werden. 

Der  Kohlen  säuregeh  alt  der  Luft  ist  von  A.  Petennann 
und  J.  Graftiau  bestimmt  worden  *).  Dieselben  haben  während  zweier 
Jahn»  täglich  6  Stunden  lang  auf  einem  freien  Platze  ausserhalb 
des  Ortes  Gembloux  Luftproben  genommen  und  imtersucht.  Als 
Mittel  aus  allen  Versuchen  mit  Ausnahme  einiger,  bei  welchen  die 
Luft  nicht  im  Freien,  sondern  im  Inneren  der  Stadt  gesammelt 
wimle,  ergab  sich  der  Gehalt  von  10000  /  Luft,  bezogen  auf  0®  und 
760  mm  zu  2.9441.  Diese  Zahl  weicht  niu*  sehr  wenig  von  den 
von  Schulzt»  (Rostock),  Reiset  (Dieppe),  Muntz  imd  Aubin  (Ebene 
von  Vincennes)  und  Mari^-DaN'A'-Lew  (Montsouri)  erhaltenen  Büttel- 
zahlen  (2.84 — 2.96)  ab.  Bei  den  im  Inneren  der  Stadt  entnommenen 
Luftproben  war  der  CO, -Gehalt  weit  grösser,  nämlich  3.70  im  Mittel 
Von  den  Beobachtungen  an  der  im  Freien  gt»sammelten  Luft  zeigten 
93  %  Abweichungen  bis  zu  10  %  vom  Mitt^4.  Die  Windrichtung 
wtu-  ohne  Einfluss  auf  die  Menge  der  CO^,  namentlich  war  zwischen 
Landwinden  und  S(*ewinden  kein  Unterschi(Hl  zu  erkennen.  Auch 
der  Rt»gen ,  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft ,  die  gewöhnlichen 
S('hwankungf»n  von  Temperatur  imd  Luftdruck  und  der  Wechsel 
der  Jahreszeiten  sind  ohne  Einfluss  auf  die  Menge  von  CO,.  Da- 
gegen bewirken  aussergewöhnliche  barometrische  Depressionen  eine 
Erhöhung   d(»r  Menge  der  COg ,   wahrscheinlich    uidem   sie  die  Ent- 


*)  Mem.  de  TAcad.  royale  de  Belgique  47.  September  1892. 
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Wickelung  derselben  aus  dem  Erdboden  begünstigten.  Noch  mehr 
wird  der  CO j -Gehalt  erhöht,  wenn  die  ausserge wohnlichen  baromet- 
rischen Depressionen  von  starken  Seewinden  begleitet  sind,  welche 
die  COj,  die  durch  eine  bei  vermindertem  Luftdrucke  stärkere  Dis- 
sociation  des  im  Meerwasser  gelösten  Calciumdicarbonates  entwickelt 
wird,  auf  den  Kontinent  überführen.  Während  der  Regen  ohne 
Einfluss  auf  die  Menge  der  COg  ist,  vermehrten  Nebel  und  Schnee 
dieselbe,  wohl  weil  die  in  der  Luft  suspendierten  Schichten  flüssigen 
oder  festen  Wassers  die  Diffusion  der  COg  aus  den  unteren  Schichten 
der  Atmosphäre  in  die  oberen  verhindern.  Wahrscheinlich  auf  die- 
selbe Weise  wirkte  eine  sehr  starke  Temperaturemiedrigung  ( — 5  bis 
— \0%  welche  gleichfalls  die  CO,  vermehrt,  während  sehr  hohe  Tem- 
peratur (+  25.  +  30^  sie  etwas  vermindert. 

Dr.  H.  Puchner  hat  ebenfalls  Untersuchungen  über  den  Kohlen- 
säuregehalt der  Luft  angestellt ').  Die  Versuche  wurden  in  München 
teils  in  einer  Höhe  von  55  tn  (Tunn  der  Peterskirche),  teils  5  m 
über  dem  Strassenpflaster  am  Fusse  des  Turmes  angestellt.  Andere 
Versuche  wurden  im  agrikultur-phjsikalischen  Laboratorium  (Vor- 
stadt), auf  dem  landwirtschafthchen  Versuchsfelde  der  technischen 
Hochschule  ausserhalb  der  Stadt,  an  der  Isar,  und  endlich  im  Parke 
zu  Nymphenburg  unternommen. 

In  der  Stadt  ergab  sich  die  Luft  im  Winter  kohlensäurereicher 
als  im  Sonmier.  Tag  und  Nacht  zeigten  keinen  ausgesprochenen 
Gegensatz.  Im  Winter  wurde  in  der  Hohe  von  55  m  weniger,  im 
Sommer  mehr  als  unten  gefunden.    Die  bezüglichen  Mittelwerte  sind: 

Kalte  Jalureueit  Warme  Jahreszeit 


56  IN  6  m  66  m  6  m 

Tag      Naoht  Mittel       Tag     Kaolit  Mittel       Tag     Naoht  Mittel       Tag    Naoht  Mittel 
5.941  4.962  5.451     4.828  4.702  4.765     2.S85  3.182  :).033     3.424  3.236  3.330 

Sehr  zahlreiche  Versuche  wurden  im  agrikultur-physikalischen 
Laboratorium  angestellt.  Aus  ihnen  ergiebt  sich  ein  deutlich  aus- 
gesprochener jährlicher  Grang  des  KolUensäuregehaltes  der  Luft. 

1891.    \  cm  über  dem  Boden 

Jan.     Febr.    Mftrs    April      Mai      Juni      Jnli     Aug.    Sept.     Okt.     Kot.     Bes.    Jahr 
Tag      5.194  4.181  3.892  4.563  3.485  3  875  3.970  3.079  3.969  3.996  4.058  4.043  3.984 
Nacht  5.199  4.372  6.346  4.091  5.009  3.242  3.008  3.123  3.853  4.419  4.683  5.774  4  427 

2  m  über  dem  Boden 

Tag     4  877  4.196  3.724  4.098  2.95»  3.602  3.329  2.998  3.483  3.368  3.919  3.928  3.707 
Naoht  5.050  4.258  4.162  3.780  3.182  3.739  3.146  3.110  3.548  3.663  3.794  3.724  3.763 

10  m  über  dem  Boden 

Tag     5.353  4.364  3.685  4.028  3.307  3.487  2.900  2.998  3.396  3.542  4.568  4.860  3.874 
Naoht  5.063  4.402  3.780  3.962  3.745  3.585  2.909  3.518  3.981  3.870  4.493  4.569  3  990 


^)  Wollnji  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrigiiltnrphysik  15. 
Heft  2/3. 
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Übereinstimmend  zeigt  sich  in  allen  drei  Höhensehichten  ein 
geringerer  Kohlen  Säuregehalt  der  Luft  im  Sommer  als  im  Winter. 
Ebenso  ist  derselbe  bei  Nacht  grösser  als  am  Tage. 

Im  allgemeinen  ergab  sich  eine  grosse  Veränderliclikeit  des 
Kohlensäuregehaltes.  Eigentümlicherweise  zeigten  die  entsprechenden 
Monate  im  Jahre  1891  durchaus  kleinere  Werte  als  im  Jahre  1890. 
Es  hängt,  dies  wohl  damit  zusammen ,  dass  das  Jahr  1890  hi  der 
warmen  Zeit  wärmer  und  feuchter  als  1891  war,  w'odurch  sich  die 
organischen  Zersetzungen  hitensiver  gestalteten. 

Es  wurde  gefunden: 

1890  1891 


Jtmi       Juli       Aug.      Sept.  an         Juli      Aug.      Sept. 

Vnrata.lfl«f+  i  ^ag      4.336   4.237    4.059   4.353      3.602    3.329    2.998   3.483 
Yorsiaauuii  ^  ^^^^      __     ^^^^   3  ^^^    ^  208      3.739   3.146    3.110    3.548 


F^ilandluft  {  a,  ^l«^   3.9.8   4.675   5.m 


2.774    2.143    1.910    2.109 
2.851    2.654   2.631    2.168 


WaMi„f+        )  Tag      4.544    4.311    7.650    5.821       3.675    3.947   4.595    2.791 
wamiuii       ^  j^^^jj^^      _      ^333   ^  g^^   ^^^g      3  ^^^    ^g^g   ^^29    2.613 

Der  Unterschied  zwischen  beiden  Jahren  ist  ein  sehr  beträcht- 
licher. 

Interessant  ist  auch  eine  Vergloichung  gleichzeitiger  Messungen  im 
Freilande,  un  Walde  und  in  der  Vorstadt 

Das  Verhältnis  der  Freilandluft  zur  Vorstadtluft  ergab  sich 
am    Tage   3.680  :  4.059 ,    bei    Nacht   3.608  :  3.968 ,    Mittel 
3.644  :  4.0 13; 

das  Verhältnis  von  Waldluft  zu  Freilandluft  ergab  sich 

am    Tage    4.317  :  3.635,    bei  Nacht   4.391  :  3.498,    Mittel 
4.381  :  3.567. 

In  88  %  aller  Fälle  lag  der  Kohlensäuregehalt  zwischen  2.0 
und  5.5  Volumteilen,  das  Mittel  aus  allen  Versuchen  war  3.67  Volum- 
U^ile  auf  10  000  Volumteile  Luft^). 


14.  Temperatur. 

Untersuchungen  über  die  Maxima  und  Minima  der 
jährlichen  Temperaturkurve  hat  G.  Schwalbe  angestellt*).  Zu- 
nächst berechnete  er  für  52  Stationen,  für  welche  hinreichend  lange 
Beobachtungsreihen  vorlagen,  und  die  sich  über  den  ganzen  Konti- 
nent   von  Eurasien    zwischen    den    Breiten  von    Portugal   bis    zum 


1)  Meteorologische  Zeitschrift  1892.  p.  436. 
■)  Naturw.  Rundsch.  1892.  Nr.  16.  p.  202. 
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Polarkreise  verteilen,  die  mittleren  Eintrittadaten  des  kältesten  und 
des  wärmsten  Tages.  Hierbei  zeigte  sich  für  den  Eintritt  des 
kältesten  Tages  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  (die  Extreme  fielen  auf 
den  22.  Dezember  und  13.  Februar);  es  Hess  sich  jedoch  unschwer 
eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  erkennen,  indem  im  allgemefaien  dieses 
Datum  um  so  später  eintritt,  je  höher  die  Breite  des  Ortes,  und 
anderseits  um  so  früher,  je  mehr  kontinental  die  Lage  ist  Dies 
ist  leicht  verständlich,  da  in  hohen  Breiten  der  kälteste  Tag  erst  am 
Ende  der  Polarnacht,  also  sehr  spät  eintreten  wird,  und  anderseits 
über  Landmassen  die  Luft  sich  schneller  abkühlt,  als  über  Wasser, 
der  kälteste  Tag  daher  auf  dem  Kontinente  früher  eintrifft  als  an 
den  Küsten.  Luftdruck  Verhältnisse  und  das  Zufrieren  der  Wasser- 
massen können  freilich  besondere  Umstände  herbeiführen,  welche 
eine  Ausnahme  von  diesen  allgemeinen  Regeln  bedingen. 

Das  Datum  des  wärmsten  Tages  variierte  an  den  Stationen 
zwischen  dem  1.  Juli  und  23.  August.  Für  dasselbe  ist  m  erster 
Reihe  die  Verteilung  von  Land  und  Wasser  massgebend  In  kon- 
tinentalen Gebieten  nähert  sich  das  Eintrittsdatum  des  wärmsten 
Tages  dem  Zeitpunkte  der  stärksten  Sonnenstrahlung,  während 
Meeresklima  eine  Verspätung  des  Datums  veranlasst.  Von  sehr 
wesentlichem  Einflüsse  auf  das  Datum  des  wärmsten  Tages  ist  aber 
femer  die  Epoche  der  reichlichen  Sommerregen,  welche  in  verschie- 
denen Breiten  zu  verschiedenen  Zeiten  eintreten.  In  Gegenden  mit 
frühen  Sommerregen  muss  der  wärmste  Tag  sich  verspäten,  und  bei 
späten  Sonunerregen  wird  er  früher  eintreten. 

Mit  den  so  gewonnenen  langjährigen  Mitteln  der  Temperatur- 
extreme verglich  Schwalbe  die  wirklichen  Eintrittszeiten  der  wännsten 
und  kältesten  Tage  in  den  einzehien  Jahren  für  6  Stationen  und 
fand,  dass  für  dieselben  die  Euitrittszeit  dos  kältesten  Tages  emen 
Spielraum  von  über  143  Tagen  und  die  des  wännsten  Tages  einen 
solchen  von  127  Tagen  umfasst.  Während  z.  B.  für  München  das 
Mittel  des  Datums  des  kältesten  Tages  auf  den  6.  Januar  fällt, 
schwankt  der  kälteste  Tag  in  den  einzelnen  Jahren  zwischen  dem 
7.  November  (im  Jahre  1790)  und  dem  24.  März  (1837).  Die  Daten 
der  Maxinia  und  Minima  der  mittleren  Temperaturkurve  sind  aber 
in  den  Einzeljahren  auch  nicht  einmal  besonders  häufig  die  Träger 
der  Extreme:  vielmehr  sind  manche  andere  Tage  weit  häufiger 
durch  sehr  niedrige,  bezw.  sehr  hohe  Temperaturen  ausgezeichnet, 
als  der  im  Mittel  kälteste,  resp.  wärmste  Tag.  Beim  genaueren  Ver- 
folgen dieser  Erscheinung  ergab  sich  jedoch,  dass,  wenn  man  die 
Häufigkeit  des  Eintrittes  der  Extreme  an  den  einzelnen  Tagen  der 
verschiedenen  Jahre  graphisch  darstellt,  diese  Kurve  mit  der  mittleren 
Temperaturkurve  einen  gewissen  Zusammenhang  aufweist;  die  Er- 
niedrigungen und  die  Erhöhungen  dieser  Kurve  entsprechen  im  all- 
gemeinen einem  Ansteigen  der  Häufigkeitskiu-ve,  aber  die  primären 
Maxima  und  Minima  beider  Kurvten  erscheinen  gegen  einander  durch- 
aus  verschoben.     Das   Ergebnis    der    Schwalbe'schen  Untersuchung 
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stimmt  mit  der  Erfahrung,    daes  die  Kälterückfälle    des  Mai    nicht 
an  das  bestimmte  Datum  (10.  bis  13.)  gebunden  sind. 

Die  Wärmestrahlung  der  atmosphärischen  Luft  ist  von 
Dr.  Wilhelm  Trabert  studiert  worden*).  Im  Gegensatze  zu  den 
festen  und  flüssigen  Körpern,  bei  denen  die  Strahlung  lediglich  auf 
.die  Oberflächenschicht  beschränkt  ist,  haben  wir  bei  den  Gasen 
jeden  einzelnen  Punkt  längs  des  ganzen  Volums  als  strahlend 
anzusehen;  und  es  steht  deshalb  zu  erwarten,  dass  auch  das 
Strahlungsgesetz  für  die  gasförmigen  Körper  sehr  verschieden  von 
dem  für  die  festen  und  flüssigen  Körper  sein  werde.  Auf  Experimental- 
untersuchungen  hierüber  im  Kabinette  werden  wir  nun  wohl  von  vorn- 
herein zu  verzichten  haben,  da  wir  eben  hier  stet«?  das  Gas  in  einem 
Gefässe  einzuschliessen  hätten,  imd  dadurch  dem  Versuche  ein  prinzipielles 
Hindernis  im  Wege  steht.  Dagegen  ist  die  Meteorologie,  als  Wissen- 
schaft von  den  Vorgängen  und  Gesetzen  unserer  Atmosphäre,  nicht 
bloss  berufen,  sondern,  da  ihr  ein  reiches  Beobachtungsmaterial  über 
grosse,  freistrahlende  Luftmassen  zur  Verfügung  steht,  auch  wohl 
befähigt,  uns  nähere  Aufschlüsse  über  das  Strahlungsgesetz  der  Gase 
zu  geben. 

Da  der  mittlere  Gang  der  Temperatur  in  den  Nachtstunden 
lediglich  durch  die  Strahlimg  der  Luft  bedingt  ist,  so  ist  uns  hier 
die  Möglichkeit  gegeben,  die  Strahlung  der  Luft  unter  ganz  ver- 
schiedenen Verhältnissen  zu  beobachten  und  so  Schlüsse  über  ihren 
Zusammenhang  mit  anderen  Naturerscheinungen  zu  ziehen. 

Maurer  hat  es  zuerst  unternommen  •),  den  Temperaturgang  bei 
Nacht  als  Folge  der  Ausstrahlung  theoretisch  zu  behandeln.  Ersetzt 
man  alle  dem  betrachteten  Luftquantum  zustrahlenden  Körper  durch 
eine  ideale  Fläche  von  der  Temperatur  T^  mit  der  gleichen  Strahlung, 
dann  kann  man  in  erster  Annäherung  die  von  der  Luft  (Temperatur  T) 
ausgestrahlte  Wärmemenge  der  Differenz  der  Temperaturen  T  und  Tq 
einfach  proportional  setzen,  und  aus  dieser  Gleichung  für  die  in  der 
Zeit  dt  ausgestrahlte  Wärme: 

dQ  =  -a  (T-To)  dt 
gelangt  Maurer  zu  der  alten  Lambert'schen  Fonnel: 

T  =  To  +  A  bt, 

durch  welche  sich  ja  auch  der  nächtliche  Temperaturgang  befriedigend 
darstellen  lässt. 

Stellt  dQ  die  Wärme  vor,  welche  1  kg  Luft  abgiebt,  so  ist 
die  Bedeutung  von  b  gegeben  durch  die  Gleichung: 

log  b  =  —  log  e  -^, 

worin  e  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  und  c  die  spezifische 
Wärme  der  Luft  darstellen. 


*)  Meteorol.  Zeitschr.  1892.  p.  41. 

*)  Meteorol  Beobachtungen  m  der  Schweiz  22«    Nr.  5. 
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Der  Wert  von  logb  hängt  somit  von  dem  Strafalungekoeffizlenteno' 
ab,  d  h.  von  der  Wärmemenge,  welche  1  kg  Luft  gegen  eine  Hülle 
von  einer  um  1  ^  C.  niedrigeren  Temperatur  in  der  Zeiteinheit  durch 
Strahlung  abgiebt.  Ist  nun  in  Wirklichkeit  die  Strahlung  der  Gase 
nicht  der  absoluten  Temperatur  einfach  proportional,  sondern  eine 
kompliziertere  Funktion  der  Temperatur,  so  wäre  allgemein  a  und 
somit  auch  log  b  eine  Fmiktion  von  T. 

Weilenmann ^)  hat  nun  bereits  logb  für  acht  verschiedene  Orte 
berechnet  und  für  alle  einen  fast  identischen  Wert  erhalten.  In 
einer  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  überreichten 
Abhandlung  übA*  den  täglichen  Gang  der  Temperatur  auf  dem 
Sonnblick*)  hat  Dr.  Trabert  auch  für  diese  Station  den  Wert  von 
log  b  berechnet  und  denselben  übereinstimmend  mit  den  Weilenmann'- 
schen  gefunden.  Wir  haben  somit  Gipfelstationen  neben  Stationen 
der  Niederung,  Stationen  des  hohen  Nordens  und  im  Inneren  des 
Kontinents  neben  solchen  der  Tropen  und  am  Meeresufer;  trotz 
dieser  gänzlich  verschiedenen  meteorologischen  Verhältnisse  weichen 
die  einzelnen  Beträge  von  log  b  niu*  innerhalb  der  Fehlergrenzen 
von  einander  ab.  Immerhin  ist  aber  doch  die  Zahl  der  Stationen 
noch  zu  gering,  um  weitergehende  Schlüsse  daraus  zu  ziehen. 

Trabert  hat  deshalb  für  eine  grössere  Anzahl  von  Orten  aus 
dem  täglichen  Gange  der  Temperatur  im  Jahresmittel  log  b  berechnet, 
um  hierdurch  womöglich  zu  entscheiden,  ob  die  einzelnen  Werte  eine 
Abhängigkeit  von  der  Temperatur  zeigen  oder  nicht.  Zu  diesem 
Zwecke  verwendete  er  alle  Stationen,  von  denen  Wild  in  seinen 
Temperaturverhältnissen  des  russischen  Reiches  nach  stündhchen 
Beobachtungen  den  täglichen  Gang  giebt.  Alle  Stationen  in  einer 
Breite  höher  als  60*^  wurden  weggelassen,  nur  Helsingfors  in  60®  10' 
wurde  noch  mitgenommen.  Dazu  kamen  weitere  6  Stationen,  von 
denen  Dove  in  seinen  beiden  Abhandlungen  über  den  täglichen 
Temperaturgang  die  Beobachtungen  mitgeteilt  hat,  und  ausserdem 
wurden  noch  die  Werte  von  log  b  für  München  (Lamont),  Krakau 
(Karlinski),  Kremsmi'mster  (Strasser),  Wien -Stadt  (Hann),  Paris 
(Angot)  und  dann  für  Sonnblick,  Säntis,  Obir  und  Kolm-Saigum 
hinzugefügt. 

Es  ergaben  sich  so  nach  Ausscheidung  von  Nowo- Archangelsk 
(Sitka),  welches  einen  ganz  abnormen  Wert  zeigt,  42  Stationen, 
welche  in  einer  mitgeteilten  TabeUe  enthalten  sind. 

Ausser  dem  Werte  von  log  b  wurde  noch  in  einer  dritten 
Kolumne  imter  A '  die  Abweichung  der  Temperatur  Tq  (der  idealen 
HüUe,  gegen  Avelche  die  Strahlung  vor  sich  gehend  gedacht  wird) 
von  der  mittleren  Lufttemperatur  und  in  der  letzten  Kolumne  die 
Temperatur  T^  selbst  (in  "  C.)  angegeben. 


')  Meteorol.  Beobachtungen  in  der  Schweiz  9.  p.  24. 
•)  Akadem.  Anz.  1891.  Nr.  20.  p.  210. 

Klein,  Jahrbuch  III.  18 
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^Fasst  man  die  einzelnen  Werte  in  Gruppen  von  je  7  Stationen 
zusammen,  so  ergiebt  sich: 


Temperfttnr 

logb 

A' 

T» 

L  Onippe: 

— 1.0«C. 

=  —0.063 

=  -3.20 

=  —4.20  Q 

n.      „ 

4.10 

66 

3.40 

0.70 

III.       „ 

7.5« 

76 

—2.80 

4.70 

IV.       " 

9.5« 

72 

—3.20 

6.30 

V.       „ 

11.9« 

56 

-4.90 

7.00 

TL.       ! 

22.4« 

60 

—2.80 

19.60 

Im  Mittel  ist  log  b  =  -0.066  und  A'  =  — 3.40  C. 

Von  einer  regelmässigen  Ab-  oder  Zunahme  mit  der  Temperatur 
zeigt  sich  somit  keine  Spur.  Obwohl  die  Temperaturdifferenz  der 
ersten  und  der  letzten  Gruppe  über  23®  C.  betragt,  haben  beide 
Gruppen  fast  denselben  Wert  von  log  b.  Wir  werden  daraus 
schliessen  dürfen,  dass  log  b  von  der  Temperatur  unabhängig  sei. 

Wir  kommen  somit  zu  dem  Resultate,  dass  für  atmosphärische 
Luft  —  und  wohl  allgemein  für  Gase  —  die  Strahlung  der  Massen- 
einheit der  absoluten  Temperatur  einfach  proportional  sei.  Wir  haben 
also  nicht  bloss  in  erster  Näherung,  sondern  als  Ausdruck  des  that- 
säehlich  geltenden  Gesetzes  die  Fonnel: 

dQ  -  -  ö(T-To)  dt, 

worin  <r  eine  Konstante  vorstellt. 

Es  ist  die*?  die  Strahlung  gegen  eine  das  betrachtete  Luft- 
quantum allseits  umgebende  Hülle  von  der  Temperatur  Tq.  Der 
Strahlungskoeffizient  für  Luft  ^vürde  nach  <lem  obigen  Mittelwerte 
von  log  b  gleich  sein: 

ö  =  — 0  547  log  b  =  0.036  Kalorien ; 

d.  h.  die  Masseneinheit  Luft  strahlt  ui  der  Stunde  0.036  Kalorien 
aus  gegtMi  eine  Fläche  von  einer  um  1  ^  C.  niedrigeren  Temperatur. 
Wenn  nun  auch  die  Grösse  <r  keine  Abhängigkeit  von  der 
Temperatur  erkennen  lässt,  so  sind  doch  die  Abweichungen  der 
einzelnen  Gruppen  von  einander  keineswegs  unbeträchtliche,  und  es 
erscheint  besonders  auffallend,  da«?s  gerade  die  III.  imd  IV.  Gruppe, 
in  welchen  Stationen  von  West-  und  Nordwest-europa  überwiegen, 
so  grosse  Werte  von  log  b  zeigen.  Es  legte  dies  den  Gedanken 
nahe,  die  Stationen  nach  dem  Klimagebiete,  dem  sie  angehören,  an- 
zuordnen, und  hier  liess  sieh  in  der  That  eine  gewisse  Abhängigkeit 
erkennen. 

Es  ist  für 

AVost-  und  Nordwosteuropa  (8  Stationen)  log  b  =  — 0.080, 

Mitteleuropa  (13  Stationen)  —0.067, 

Eiu-op.  Russland  und  Westsibirien  (8  Stat.)  —0.060, 

Ostasien  und  Monsungebiet  (6  Stationen)  — 0.052. 
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Je  weiter  man  sich  nach  Osten  begiebt,  je  mehr  die  Stationen 
imter  dem  Einflüsse  des  asiatischen  Kontinents  stehen,  trni  so  kleiner 
wird  log  b.  Auf  die  Ursache  dieser  Erscheinung  soll  hier  noch  nicht 
eingegangen  werden,  da  sie  sich,  gegenwärtig  wenigstens,  nicht  ein- 
wurfsrei  feststellen  lässt. 

Es  scheint  nicht  ohne  Interesse,  auch  die  vier  Gipfelstationen 
der  obigen  Reihe  zu  einem  Mittelwerte  zu  vereinigen.  Es  ergiebt 
^^ich  hierbei  das  Mittel  aus  Sonnblick,  Säntis,  St.  Bernhardt  und  Obir 
zu  0.065,  also  fast  gleich  mit  dem  Gesamtmittel. 

Es  geht  daraus  wohl  klar  hervor,  dass  die  Strahlimg  der 
Masseneinheit  auch  von  der  Dichte  der  Luft  unabhängig  ist. 

Auch  das  Verhalten  von  Tq  ist  interessant.  Tq  ist  die  Tem- 
peratur jener  idealen  Hülle,  durch  welche  man  sich  die  Strahlung 
aller  umgebenden  Körper  ersetzt  denken  kann.  Da  hierbei  in  erster 
Linie  die  Strahlung  der  gesaraten  Atmosphäre  in  Betracht  kommt, 
so  ist  es  von  Wichtigkeit,  in  welcher  Beziehung  diese  Temperatur  Tq 
zu  der  mittleren  Temperatur  Tm  des  betreffenden  Ortes,  beziehungs- 
weise der  betrachteten  Gruppe  steht. 

Eine  graphische  Darstellimg  der  obigen  6  Gruppenwerte  lävsst 
nun  sehr  deutlich  erkennen,  dass  Tq  linear  von  der  Temperatur  Tm 
abhängt,  und  mittels  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  findet 
man  für  diese  lineare  Beziehung: 

to  =  —3.40  +  1.003  tm, 

wenn  t^  und  tm  die  Werte  von  Tq  und  Tm  in  Celsiusgraden  dar- 
stellen. 

Die  aus  dieser  Formel  berechneten  Temperaturen  Tq  stimmen 
in  der  That  mit  den  oben  mitgeteilten,  aus  den  Beobachtungen  er- 
mittelten, sehr  gut  überein.  Die  folgende  Tabelle  zeigt,  dass  die 
Differenzen  zwischen  den  berechneten  und  beobachteten  Werten 
keinerlei  systematischen  Gang  zeigen. 

Man  erhält  für  Tq: 


I.  Gruppe: 
II        „ 

m.      „ 

IV.       „ 

V.     „ 

VI.       „ 

Die  gesamte  AVärmemenge,  welche  einem  Kilogramm  in  der  Zeit- 
einheit durch  Strahlung  zugeht,  ist  er  Tq,*  für  diese  Wärmemenge 
haben  wir  das  einfache  Gesetz: 

ö  T(,  =  —0.1224  +  0.036  Tm  Kalorien. 

d.  h.  die  Wärme,    welche  der  Masseneinheit  Luft   an  irgend   einem 


berechnet 

beobachtet 

Differenz 

268.60 

268.80 

—0.2 

273.70 

273.70 

0.0 

277.1« 

277.70 

—0.6 

279.10 

27930 

-0.2 

281.5« 

280.00 

+1.5 

292.10 

292.60 

—0.5 

^)  Von  der  Sonnenstrahlang  natürlich  abgesehen. 

18* 
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Orte  durch  Strahlung*)  zugeführt  wird,  ist  der  mittleren  Temperatur 
dieses  Ortes  proportional. 

Es  gilt  dieses  Gesetz  natürlich  nur  für  die  Mittelwerte.  Ab- 
weichungen davon,  wie  sie  einzelne  Stationen  auf^-eisen  werden,  sind 
durch  die  Verschiedenheit  der  Aufstellung  der  Thermometer  und 
klimatische  Unterschiede  geradezu  selbstverständlich  gemacht." 


15.   Luftdruck. 

Untersuchungen  über  die  wahren  und  die  Termin- 
extreme des  Luftdruckes  hat  Dr.  H.Meyer  angestellt^).  Man 
kann  von  vornherein  erwarten,  dass  die  Differenzen  zwischen  den 
wahren  und  den  Terminextremen  bei  den  Minimis  grosser  sein 
werden,  als  bei  den  Maximis,  dass  sie  in  Gegenden  mit  raschem 
und  durchgreifendem  Wechsel  der  Luftdruckverteilung  grosser  sein 
werden,  als  in  Gegenden  mit  langsamerem  und  geringerem  Wechsel, 
dass  sie  in  niederen  Breiten  wesentlich  von  der  Lage  der  Tennine 
gegen  die  tägliche  Periode  des  Luftdruckes  abhängen  werden. 

Die  genaue  Untersuchung  einer  Anzahl  von  Beobachtmigen 
an  den  verschiedensten  Stationen  bestätigt  dies.  „Die  Änderungen 
sind  in  barometrischen  Depressionsgebieten  einschneidender,  und  sie 
erfolgen  rascher  als  in  Hochdruckgebieten,  sie  sind  im  Winter  stärker 
als  im  Sommer  imd  in  Nordamerika  grosser  als  in  Europa,  daher 
ist  die  Annäherung  der  Terminextreme  an  die  wahren  bei  den  Mini- 
mis geringer  als  bei  den  Maximis,  im  Winter  kleuier  als  im  Sonuner 
und  jenseits  des  Ozeans  kleiner  als  diesseits. 

Die  jährliche  Periode  kommt  besonders  deutlich  bei  den  Minünis 
zum  Ausdrucke,  sie  flacht  sich  von  den  deutschen  Küsten  über  Russland 
nach  Nordasien  ziemlich  stiirk  ab,  was  auf  eine  abnehmende  Liten- 
sität  der  Änderungen  der  Depressionsgebiete  auf  jenem  Wege  hin- 
deutet. Ob  die  Umkehrung  der  jährlichen  Periode  für  Pola  wirk- 
lich den  Thatsachen  entspricht,  imd  ob  damit  vielleicht  die  auf- 
fallend geringe  Änderung  der  Differenzen  bei  den  Wiener  Minimis 
im  Zusammenhange  steht,  werden  wohl  nur  längere  Beobachtungs- 
reihen entscheiden  können. 

Die  mittlere»  wahre  aperiodische  Monatsamplitude  ist  in  den 
mittleren  Breiten  des  alten  Kontinentes  durchweg  um  imgefähr  1  mm 
grösser  als  die  mittlere  aus  den  Terminbeobachtimgen  folgende,  im 
Winter  um  etwas  mehr,  im  Sommer  um  etwas  weniger.  Li  New- 
York  beläuft  sich  der  Unterschied  selbst  in  der  wänneren  Jahres- 
zeit auf  reichlich  1mm,  in  der  kälteren  Jahreshälfte  übersteigt  er 
1  '/j  mm.     In  höheren  Breiten  scheint  er  dagegen  etwas  geringer  zu 


^)  Meteorolog.  Zeitachr.  1S92  p.  401  u.  ff. 
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sein.  Die  Minima  nehmen  an  diesem  Betrage  durchweg  mit  ^/g,  die 
Maxima  mit  Ys  ^^^  Ganzen  teil.  Diese  Werte  können  dazu  be- 
nutzt werden,  die  mittleren  Terminextreme  langjähriger  Beobachtungen 
des  Luftdruckes  auf  die  mittleren  wahren  Extreme  zu  reduzieren,  in- 
dem man  sie  als  Korrektionsgrössen  betrachtet,  die  immer  in  dem 
Sinne  angebracht  werden  müssen,  dass  dadurch  die  Amplitude  ver- 
grössert  wird/ 

Über  den  Zusammenhang  des  Luftdruckes  mit  dem 
Stundenwinkel  des  Mondes  sind  von  Prof.  Bömstein  Unter- 
suchimgen  angestellt  worden^),  wobei  von  demselben  die  baro- 
metrischen Aufzeichnungen  zu  Berlin,  Hamburg  imd  Wien  aus 
den  fünf  Jahren  1884 — 1888  benutzt  wurden.  Ausserdem  wurde 
von  Keitum  auf  Sylt  eine  10-jährige  Reihe  (1878 — 1888)  verwendet. 
Um  eine  möglichst  grosse  Zahl  von  Barometerständen  zu  verwerten, 
wurde  für  je  24  Zeitpiuikte  des  Mondtages  die  durchschnittliche  Höhe 
des  Luftdruckes  festgestellt,  wobei  infolge  der  angewandten  Berech- 
nungsweise die  Berücksichtigung  des  vom  Stunden winkel  der  Sonne 
abhängigen  täglichen  Ganges  des  Luftdruckes  fortfiel.  Es  zeigt  sich 
in  den  Gesamtmitteln  für  Berlin,  Hamburg  und  Wien  keine  Spur 
einer  Doppelschwankung,  wie  sie  durch  atmosphärische  Gezeiten 
entstehen  könnte;  auch  die  einzelnen  Jahrgänge  la.ssen  dergleichen 
nicht  erkennen  mit  emziger  Ausnahme  von  Wien  1886,  wo  allerdings 
ausser  dem  Hauptmaximum  noch  ein  sekundäres  auftritt.  Indessen 
dürfte  trotz  dieser  Uiu^gelmässigkeit ,  die  übrigens  auch  nicht  als 
eine  symmetrische  Doppelschwankung  erscheint,  gesagt  werden  können, 
dass  an  den  drei  Beobachtungsstationen  Berlin,  Hamburg  und  Wien 
im  Gange  des  Luftdruckes  die  atmosphärischen  Gezeiten  nicht  er- 
kennbar sind.  Ferner  aber  zeigen  die  Zahlen  und  Kurven,  dass 
eine  andere,  bisher  noch  nicht  beachtete  Periode  thatsächlich  vor- 
handen ist,  welche  sich  in  einer  einmaligen  Druckschwankung  während 
des  Mondtages  ausspricht  Das  Minimum  dieser  Schwankung  fällt 
überall  mit  dem  Mondaufgange  nahe  zusammen,  das  Maximum  mit 
dem  Monduntergange  in  Berlin  und  Hamburg,  während  in  Wien 
und  auch  in  Keitum  das  Hauptmaximum  erst  kurz  vor  der  unteren 
Kulmination  des  Mondes  eintritt.  Die  Kurve  für  Keitum  stimmt  in 
der  zweiten  Hälfte  (von  der  unteren  zur  oberen  Kidmination)  mit 
denen  der  anderen  Beobachtungsorte  überein;  in  der  ersten  Hälfte 
findet  sich  ein  sekundäres  Maximum  bei  Keitum  um  6^  p.,  wo  bei 
Berlin  imd  Hambiu'g  das  Hauptmaximum  liegt,  und  es  ist  dabei 
umgeben  von  zwei  Senkungen  der  Kurve.  Vielleicht  könnte  diese 
Form  durch  Übereinanderlagerung  zweier  Kurven  entstanden  sein, 
deren  eine  gestaltet  ist  wie  die  von  Berhn  und  Hamburg,  mit  einem 
Maximum  um  6**  p.  und  einem  Minimwn  um  ß^'a.,  während  die 
andere,  wie  z.  B.  in  Batavia,  zwei  Maxima  zu  den  Kulminations- 
zeiten und  zwei  Minima  um  6  **  p.  und  6  ^  a.  hat 


^)  Meteorolog.  Zeitschrift  1891.  p.  161  n.  ff. 
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Für  Keitum  müsste  eine  weit  längere  als  10-jährige  Beobach- 
tungsreihe zu  entscheiden  suchen,  ob  vielleicht  eine  Wirkung  der 
Meeresgezeiten  im  Luftdrucke  zu  erkennen  ist.  Im  übrigen  bestätigt 
die  Untersuchung  Bomstein's,  dass  das  Vorhandensein  atmosphäri- 
scher Gezeiten  im  Gange  des  Luftdruckes  nicht  nachweisbar  ist. 

Die  Änderungen  des  Luftdruckes  während  einer 
totalen  Sonnenfinsternis  sind  von  Axel  S.  Steen  studiert 
worden  *).  Seine  Untersuchungen  beruhen  auf  dem  Materiale,  welches 
gelegentlich  der  Finsternis  vom  29.  August  1886  von  14  norwegi- 
schen Schiffern  auf  Grund  einer  besonderen  Aufforderung  zu  solchen 
Beobachtungen  geliefert  worden  ist.  Die  Totalitätszone  jener 
Finsternis  strich  zwischen  12**  nördl.  Br.  und  10**  südl.  Br.  über 
den  Atlantischen  Ozean,  wo  die  tägliche  Periode  des  Luftdruckes 
äusserst  regelmässig  verläuft..  Es  ergab  sich,  dass  die  aus  den  be- 
obachteten Barometerständen  abgeleiteten  Kurven  des  Luftdruckes 
sämtlich  zwei  ausgeprägte  Maxima  zeigen,  deren  letztes  nach  dem 
Ende  der  Sonnenfinsternis  eintritt.  Die  Finsternis  hat  also  eine 
barometrische  Doppelwelle  erzeugt,  die  A.  Steen  in  folgender  Weise 
erklärt:  „Durch  eine  totale  Sonnenfinsternis  wird  der  Tag  für  eine 
kurze  Zeit  zur  Nacht  gemacht,  und  der  Übergang  geht  ungefähr  in 
derselben  Weise  vor  sich,  wie  der  gewöhnliche  Übergang  von  Tag 
zu  Nacht  in  der  tropischen  Zone,  wo  die  Dämmerung  von  ganz 
kurzer  Dauer  ist.  Nun  ist  daselbst,  wie  bekannt,  die  Kurve  für  die 
tägliche  Periode  des  Luftdruckes  sehr  regebnässig,  sie  hat  ein  Maxi- 
mum um  10  Uhr  nachmittags,  einige  Zeit,  nachdem  die  Sonne  unter- 
gegangen ist,  und  ein  Minimum  um  4  Uhr  vormittags  bei  oder  kurz 
vor  Aufgang  der  Sonne,  und  ihr  anderes  Maximum  um  10  Uhr  vor- 
mittags bei  voller  Sonnenbeleuchtung.  Es  ist  da  ganz  natürlich, 
dass  eine  totale  Sonnenfinsternis  etwas  dem  Gleiches  bewirkt:  ein 
Steigen  der  Barometerkurve,  nachdem  die  Finsternis  angefangen  hat, 
bis  zu  einem  Maximum,  dem  ein  Minimum  folgt;  hierauf  erreicht 
die  Kurve  kurze  Zeit,  nachdem  die  Finsternis  ganz  vorüber  ist, 
wieder  ein  Maximum. 

Die  doppelte  Welle  wird  sich  natürlich  zuerst  tui  dem  Orte 
zeigen,  an  dem  die  Finsternis  zuerst  auftritt,  und  sich  darauf  nach 
allen  Richtungen  hin  fortpflanzen.  Unterdessen  schreitet  die  Fmsteniis 
vor,  und  je  nachdem  sie  die  verschiedenen,  in  der  Totalitätszone  be- 
legenen Punkte  erreicht,  übt  sie  hier  ihren  Einfluss  auf  den  Baro- 
meterstand aus,  ein  Einfluss,  der  sich  darin  zeigt,  dass  die  Doppel- 
welle im  direkten  Zusammenhange  mit  der  totalen  Finstt^rnis  auftritt. 

Dieses  schliesst  jedoch  nicht  aus,  dass  der  Luftdruck  auf  den 
Stationen  der  Totalitätskurve  schon  vor  der  Finsternis  durch  Fort- 
pflanzung der  Wellen  der  früher  verdunkelten  Partien  der  Zone 
beeinflusst  sein  kann;  das  erste  kleine  Maximum  der  Kur\'e  kann 
möglicherweise    als     ein     solches    Zeichen    gedeutet    werden.       Die 


»)  Ann.  d.  Hydrographie  1891.  p.  196  u.  if. 
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Finsternii«  auf  dem  Orte  selbtüt  übt  jedoch  einen  dominierenden 
Einfluss  aus.  Anders  ist  e8  dagegen  mit  den  in  der  Partialzone  be- 
legenen Stationen,  wo  der  Luftdruck  hauptf^ächlich  nur  durch  die 
Fortpflanzung  der  m  der  Totaütatezone  erzeugten  Wellen  beeiuflu^st 
worden  sein  kann.  Die  Entfernung  der  betreffenden  Station  von 
dem  Orte,  an  welchem  die  Finsternis  zuerst  total  war,  sowie  von 
der  TotalitätÄZone  überhaupt,  muss  hier  für  den  Zeitmoment,  an 
welchem  man  zuerst  eine  Störung  der  normalen  Barometerkurvc  be- 
merkt, entscheidend  sein.  Die  Störung  selbst  muss  als  Interferenz- 
phänomen betrachtet  werden,  da  die  Doppelwellen  von  vielen  Seiten 
nach  diesem  Orte  hin  fortgepflanzt  werden,  und  es  wird  von  den 
Umstanden,  d.  L  von  der  Lage  der  Station  imd  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Doppelwellen  abhängen,  mit  wie  grosser  Regel- 
mässigkeit die  Störung  auftritt/ 


16.  Nebel  und  Wolken. 

Auf-  und  absteigende  Wolkenpartien.  Prof.  Mokorovicid 
in  Agram  hat  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  der  horizontalen 
und  vertikalen  Geschwindigkeit  der  Wolken  (aus  zwei  beobachteten 
scheinbaren  Geschwindigkeiten  mit  Hilfe  der  Camera  obscura)  an- 
gegeben imd  praktisch  ausgeführt^).  Er  fand  dßhei  nur  höchst  selten 
eine  horizontale  Bewegung.  Als  Resultat  ergiebt  sich,  „dass  man 
bei  allen  unteren  Wolken  aus  der  Form  auf  den  Sinn  der  Bewegung 
mit  Sicherheit  schliessen  kann.  Es  gilt  folgende  Regel:  Alle  Wolken- 
partien mit  zerfransten  Konturen  sind  absteigend,  und  alle  Wolken- 
partien mit  nmden  scharfen  Konturen  sind  aufsteigend." 

Die  sog.  Föhnmauer  in  den  Zentralalpen,  eine  Wolken- 
bildung, die  an  dem  Hauptkamme  beim  Auftreten  des  Föhns  sich 
zeigt,  ist  von  Dr.  Fritz  Kemer  von  Marilaun  genauer  geschildert 
worden*). 

„Wenn  der  durch  ungewöhnlich  prachtvolleB  Fnnkeln  der  Sterne  in 
der  Nacht  nnd  durch  auffallende  Durchsichtigkeit  der  Luft  am  Morgen  sich 
verkündende  Föhn  erst  schwach  und  nur  zeitweise,  dann  aber  in  immer 
stärker  und  öfter  sich  wiederholenden  Stössen  eine  Zeitlang  getobt  hat, 
taucht  in  der  tiefsten  Scharte  des  die  Thäler  im  Süden  abschliessenden 
Kammes  ein  weisser  Wolkensaum  auf.  Dieser  wächst  rasch  zu  einem 
Wölkchen  heran,  dessen  unterer  Rand  vor  der  Scharte  sich  allmählich  nach 
abwärts  senkt,  während  sein  oberer  Saum  langsam  emporsteigt  nnd  sich 
der  Höhe  der  Bergspitzen  nähert.  Da  sich  indessen  die  anderen  Scharten 
in  ganz  gfleicher  Weise  mit  dichten  Nebeln  füllen,  wird  der  Kamm  bald 
in  eine  naumige  graue  Wolke  gehüllt,  aus  der  nur  mehr  die  schroffen 
Spitzen  und  die  von  ihnen  ausgehenden  Felsgrate  hervorragen.  Allmählich 
werden  auch  diese  von  den  immer  mächtiger  anwachsenden  Nebelmassen 


')  Sitzber.  d.  südslav.  Akad.  in  Agram.  95«   1889.    Meteorol.  Zeit- 
schrift 1892.  p.  145. 
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allerorts  überwallt,  und  endlich  tauchen  selbst  die  höchsten  Fels-  nnd  Eis- 
spitzen in  dem  Wolkengebilde  nnter.  Wo  noch  vor  wenigen  Stnnden  sich 
schwarze  Schieferb^e  vom  Blan  des  Himmels  abhoben,  lagert  nun  eine 
riesige  granweisse  Wolkenbank,  die  ans  dicht  zusammengeballten  Massen 
^formt,  scheinbar  mit  erdrückender  Schwere  auf  dem  Gebirgskamme  ruht. 
Nach  unten  zu  ist  sie  scharf  abgeschnitten  und  hüllt  den  Kamm  bis  etwas 
unter  die  Höhe  seiner  tiefsten  S^hartungen  ein;  gegen  oben  hin  zeigt  sich 
noch  keine  feststehende  Grenze.  Die  mächtige  Wolkenbank  wächst  zu  noch 
immer  grösserer  Höhe  empor  und  baut  sich  so  allmählich  zu  einer 
gigantischen  Mauer  auf.  Nach  einiger  Zeit  stellt  nun  diese  ihr  Wachstum 
ein  und  beg^renzt  sich  nach  oben  zu  mit  einer  ziemlich  wagrechten, 
welligen  Fläche.  Dem  Thale  kehrt  sie  eine  lange  und  hohe  Wand  zu,  die 
an  manchen  Stellen  etwas  vorgewölbt  ist  und,  von  vom  gesehen,  fast 
senkrecht  erscheint.  Diese  Gestalt  behält  das  Wolkengebilde  stundenlang 
bei.  Nur  manchmal  baucht  sich  seine  Oberfläche  an  ii^end  einer  Stelle 
etwas  aus,  um  sich  dann  wieder  abzuflachen,  oder  es  wächst  hie  und  da 
aus  ihm  ein  Fortsatz  heraus,  der  sich  abschnürt  und  dann  als  kleines  frei- 
schwebendes Wölkchen  bald  wieder  verschwindet.  Meistens  tritt  aber 
lange  Zeit  hindurch  gar  keine  Formveränderung  ein. 

Die  Windstösse,  die  von  den  südlichen  Thalgehängen  herabkamen, 
sind  zu  einem  rasenden  Sturme  angeschwollen,  der  erst  noch  mit  Unter- 
brechungen, dann  aber  fast  nnaumörlich  das  Thal  durchbraust.  In  den 
Nadelwäldern  rauscht  es  durch  die  Wipfel,  die  Äste  knarren,  und  die  hohen 
Stämme  schwanken  hin  und  her;  in  dem  Laubgehölze ^  das  die  Bachufer 
umsäumt,  reisst  der  Sturm  Blätter  und  Zweite  ab,  die  Kornfelder  wogen 
auf  und  nieder,  die  gesamte  Natur  erscheint  m  Aufruhr  versetzt,  und  das 
Wolkengebilde  bleibt  bei  all'  dem  Toben  so  ruhig  nnd  bewegungslos,  als 
wäre  der  schönste  windstille  Tag. 

Dieses  Verhalten  macht  die  Föhnwolkenmauer  zu  einem  höchst  sonder- 
baren Phänomene,  dessen  Seltsamkeit  noch  dadurch  erhöht  wird,  dass  es 
sich  auf  den  das  Thal  im  Süden  abschliessenden  Kamm  beschränkt;  die 
Gipfel  der  im  Westen  und  Osten  aufragenden  Ketten,  sowie  die  im  Norden 
sichtbaren  Berge  bleiben  alle  ganz  rein,  und  ein  wolkenloser,  tiefblauer 
Himmel  spannt  sich  über  das  Thal. 

Die  so  befremdende  Knhe  des  Nebelgebildes  ist  indes  nur  eine  schein- 
bare. Befindet  man  sich  in  nächster  Nähe  der  Föhnmauer  am  fuss  oder 
Gehänge  des  von  ihr  überlagerten  Kammes,  so  ist  das  zu  beobachtende 
Bild  von  ^anz  anderer  Art.  £s  zeigt  sich,  dass  die  hohe,  von  ferne  einer 
festen  Steinmauer  gleichende  Wolke  aus  Nebelmassen  gebildet  ist.  die  sich 
stetig  nach  abwärts  bewegen,  in  einer  gewissen  Tiefe  angelangt,  plötzlich 
versdiwinden  und  fort  und  fort  von  oben  her  durch  neue  Massen  ersetzt 
werden.  Man  glaubt  fast,  vor  einem  grossarti^en,  allmählich  sinkenden 
Wasserfalle  zu  stehen,  una,  wenn  die  oberflächlichen  Wolkenteilchen  sich 
sonnendurchglänzt  vom  beschatteten  Hintergrunde  abheben,  wähnt  man, 
das  prachtvolle  Schauspiel  langsam  stürzender  Wasserraketen  vor  sich  zu 
haben. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  scharfe  Umgrenzung  der  seltsamen  Wolken- 
mauer. Man  möchte  glauben,  dass  durch  den  heftigen  Wind  die  Nebel  in 
Menge  losgerissen  und  über  das  Thal  hin  gejagt  werden  müssten.  Gleich- 
wohl liegt  zwischen  ihnen  und  der  umgebenden  Luft  eine  Scheidewand,  die 
nur  selten  durchbrochen  wird.  Ist  dies  der  Fall,  reisst  sich  ein  kleines 
Wölkchen  los,  dann  zerrinnt  dasselbe  doch  schon  in  nächster  Nähe  der 
Wolkenmauer.  Diese  ist  bisweilen  so  scharf  abgeschnitten,  dass  man  in 
sie  förmlich  hineingehen  kann.  Man  braucht  on  nur  eine  kurze  Strecke 
südwärts  bergauf  zu  steigen  und  befindet  sich  schon  in  einem  so  dichten 
Nebel,  dass  nur  mehr  die  in  nächster  Nähe  liegenden  Felsblöcke  und  Steine 
in  ihren  Umrissen  zu  erkennen  sind,  h^teigt  man  innerhalb  der  Wolke 
zum  Kamme  empor,  so  sieht  man  sich  inmitten  wirr  durcheinander  jagender 
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Nebelmassen,  die  der  Sturm  rasch  gegen  Norden  treibt,  und  dort,  wo  vom 
Thale  aus  gesehen,  Ruhe  zu  sein  scheint,  herrscht  wUde  Bewe^ng.  Es 
hat  den  Anschein,  als  würden  die  Nebel  durch  den  heftigen  Wind  aus 
dem  Süden  herbeigeführt,  um  sich  an  die  Felsen  und  Klippen  des  Gebirgs- 
kammes  zu  hängen.  Ist  man  aber  auf  der  Südseite  desselben  im  dicken 
Qualme  eine  Strecke  hinabgestiegen,  so  sieht  man  die  Nebel  allmählich 
dünner  und  dünner  werden,  und  die  Umrisse  der  Landschaft  tauchen  auf. 
Geht  man  noch  eine  Strecke  weiter,  so  zerreisst  ringsum  der  zarte  Schleier, 
und  es  eröffnet  sich  ein  freier  Ausblick  nach  Süden  auf  das  in  der  Tiefe 
liegende  Nachbarthal  und  die  jenseits  desselben  aufragenden  Berge. 
Gleichwie  am  Nordhange  das  rasche  Verschwinden,  so  ist  hier  das  plötz- 
liche Auftauchen  der  Nebel  ein  sehr  seltsames  Phänomen.  Ringsum 
herrscht  das  schönste  Wetter,  der  Himmel  ist  wolkenlos,  in  einer  ge- 
wissen Höhe  des  Gehänges  aber  steigen  allenthalben  dichte  Nebel  aus  dem 
Boden  auf.^' 

Die  Entstehungsursache  dieses  Wolkengebildes  ist  natürlich 
darin  zu  suchen,  dass,  wenn  die  über  dem  Zentralkamme  schweben- 
den atmosphärischen  Schichten  in  die  Nordalpen thäler  hinabgestürzt 
sind,  die  auf  der  Südseite  des  Kaimnes  lagernde  Luft  an  diesem 
aufsteigend  sich  über  den  Taupunkt  der  in  ihr  enthaltenen  Dunst- 
massen abkühlt  „Wenn  diese  Luft,  zur  Leistung  ihrer  Hebungs- 
arbeit stetig  Wärme  verbrauchend,  so  weit  erkaltet  ist,  dass  sie  das 
mitgeführte  Wasser  nicht  mehr  in  Dampfform  zu  erhalten  vermag, 
so  tritt  eine  teilweise  Ausscheidimg  desselben  in  Gestalt  von  Nebel- 
massen ein.  Bei  dem  weiteren  Aufsteigen  der  Luft  werden  immer 
neue  imd  neue  W^assermengen  kondensiert,  doch  nicht  so  viel,  als 
zunächst  scheinen  könnte,  da  bei  dem  Übergange  aus  dem  gas- 
förmigen in  den  tropfbaren  Zustand  W^ärme  erzeugt  wird,  welche 
die  weitere  Abkühlung  bedeutend  verzögert.  Hat  die  Luft  endlich 
die  Kammscharten  erreicht,  so  kann  sie  sich  nordwärts  in  die  Tiefe 
stürzen  imd  infolge  der  hierbei  stattfindenden  Erwärmung  wieder 
allmählich  die  ausgeschiedenen  Nebel  in  Dampfform  aufnehmen. 
Da  somit  nur  in  der  obersten  Region  der  Gebirgskette  die  Be- 
dingungen für  eine  Kondensation  des  Wasserdarapfes  vorhanden  sind, 
konmit  es  auch  nur  hier  zur  Wolkenbildung,  obwohl  die  Luft  schon 
mit  Dünsten  erfüllt  dem  Zentralkamme  zuströmt  und  nach  Über- 
steigung desselben  nordwärts  abfliesst  und  somit  die  auf  dem  Kamme 
gebildeten  Wolken  anscheinend  leicht  weggeweht  imd  nach  Norden 
fortgerissen  werden  könnten.  Da  femer,  solange  Luftmassen  vo.n 
gleicher  Temperatur  und  Feuchtigkeit  aufsteigen,  die  Kondensation 
auf  dem  Südgehänge  des  Kammes  stets  in  derselben  Höhenzone 
beginnt,  und  ebenso  auf  der  Nordseite  desselben  die  Rück  Verwand- 
lung der  Nebel  in  unsichtbaren  Wasserdampf  in  einem  bestimmten 
Niveau  stattfindet,  so  bleiben  die  unteren  Ränder  der  Föhnmauer 
trotz  heftig  wehenden  Windes  lange  Zeit  unverrückt.  Die  Erschei- 
nung, dass  das  Wolkengebilde  am  Nordabhange  weniger  weit  hinab- 
reicht, als  am  Südabhange,  ist  dadurch  bedingt,  dass  ein  Teil  der 
Wasserdünste  auf  dem  Kamme  sich  niederschlägt,  und  somit  eine 
geringere  Dunstmenge  nordwärts  abfliesst,   als  jenseits  des  Kammes 
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aufgestiegen  "war,    zu  deren  völliger  Auflösung  schon  die  niedrigere 
Temperatur  einer  höheren  Luftzone  hinreicht." 

'  Im  Anschlüsse  an  diese  allgemeine  Betrachtung  zeigt  Yerf.  den 
Einfluss  des  Terrains  auf  die  durch  das  Sinken  des  Luftdruckes  in 
Nordwesteuropa  entstehende  Luftbewegung  in  den  Alpen  an  einem 
besonderen  Beispiele,  und  zwar  an  dem  Föhn  der  Brennersenke. 

Die  Wichtigkeit  der  Beobachtung  der  leuchtenden 
Nachtwolken  ist  von  Prof.  Förster  dargelegt  worden^).  ^Schon 
die  lange  Dauer  dieses  Schwebens  in  so  hohen  imd  dünnen  Schichten/ 
sagt  er,  „ist  eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung.  In  den  drei  bis 
vier  Jahren,  aus  denen  wir  hinlänglich  gesicherte  Messungen  über 
die  Höhen  jener  Ansammlungen  kleinster  Massenteilchen  besitzen, 
hat  kemesfalls  ein  Herabsinken  derselben,  eher  ein  geringes  Empor- 
steigen stattgefunden,  und  in  den  letzten  beiden  Jahren,  in  denen 
sehr  genaue  Höhenbestimmungen  derselben  durch  zahlreiche  phöto- 
graphische  Aufnahmen  in  Berlin,  Nauen  und  Rathenow  unter  Lei- 
tung des  Herrn  O.  Jesse  und  unter  Mitwirkung  der  Berliner  Stern- 
warte organisiert  worden  sind,  ist  die  mittlere  Höhe  jener  Wolken 
fast  bis  auf  1  hm  unveränderlich  befunden  worden.  Dies  ist  nur 
erklärlich,  wenn  wir  in  jenen  Höhen  eine  der  Schwere  nahezu  das 
Gleichgewicht  haltende  Gegenwirkung  annehmen,  von  der  wir  uns 
zur  Zeit  kaum  eine  andere  Vorstellmig  als  diejenige  einer  elektrischen 
Abstossungs Wirkung  bilden  können,  welche  die  Erdoberfläche  auf 
jene  Teilchen  ausübt. 

Die  Gesamtheit  der  Einwirkungen,  denen  solche  Teilchen  in 
Höhen  von  etwa  80  hm  ausgesetzt  smd,  würde  hiemach  bestehen 
in  der  Wirkung  der  Schwere  und  in  der  eben  erwähnten  Abstossung, 
ferner  in  den  Einwirkungen  der  Bewegungen  und  Gleichgewichts- 
bedingungen der  dort  oben  bereits  vorhandenen  Schichten,  endlich 
in  den  vorerwähnten  Gegenwirkungen  der  Himmelsluft  und  in  den 
AbstOHsungswirkungen ,  welche  auch  die  Sonne  zweifellos  auf  der- 
artige kleinste  Teilchen  ausübt,  wovon  die  oftmals  weit  über  die 
Erdbahn  hinausreichenden  mid  sich  auch  an  herankommenden  Ko- 
meten bereits  jenseits  der  Erdbahn  bildenden  Schweife  Zeugnis  ab- 
legen. Vielleicht  tritt  letztere  Wirkung  der  Soime  auf  die  fast  ganz 
frei  schwebenden  kleinsten  Teilchen  m  den  obersten  Atmosphären- 
schicht-en,  zu  deren  Gesamtheit  sich  auch  unablässig  die  Auflösungs- 
produkte von  Millionen  von  Sternschnuppen  gesellen,  ui  dem  so- 
genannten Zodiakallichte  zu  Tage.'' 

Prof.  Förster  entwickelt  dami  Anschauungen  über  das  ganze 
Phänomen,  von  denen  er  ausdrücklieh  betont,  dass  sie  in  Gemein- 
schaft mit  Dr.  Jesse  gewonnen  wurden,  und  die  sehr  eigenartig 
sind.  Er  bemerkt:  „In  der  ersten  Zeit  des  vollkommen  zweifellosen 
und  eigenartigen  Erscheinens  der  leuchtenden  Wolken,  nämlich  nicht 
ganz    zwei  Jahre   nach   dem   im  August    1883    erfolgten   Krakatau- 


')  Verhandl.  d.  Gesellsch  f.  Erdkunde  zn  Berlin  1891.  Nr  6.  p.  309. 
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Ausbrüche,  nachdem  die  Staubteilchen,  welche  in  Hohen  bis  zu  40  km 
die  Ursache  der  ungewöhnlichen  Dämmerungen  gebildet  hatten,  sich 
entweder  tiefer  herabgesenkt  oder  sich  in  einer  gleichmässigeren,  ge- 
ringeren Dichtigkeit  in  der  Atmosphäre  verteilt  hatten,  befanden  sich 
die  Massenteilchen,  welche  in  Höhen  von  nahezu  80  hm  das  Material 
der  leuchtenden  Wolken  bilden,  auch  noch  unmittelbar  über  unseren 
Breiten  in  ziemlich  grosser  Dichtigkeit. 

Seitdem  hat  offenbar  nicht  bloss  die  Dichtigkeit  dieser  Stoff- 
ansammlungen erheblich  abgenommen,  sondern,  wie  es  scheint,  ihre 
geographische  und  periodische  Verteilimg  über  den  verschiedenen 
Zonen  der  Erde  sich  mehr  und  mehr  eingeschränkt  und  reguliert. 

Von  Deutschland  aus  sind  sie  in  den  letzten  drei  Jahren  nur 
über  der  nördlichen  Ostsee  und  dem  südlichen  Schweden  in  einer 
500  bis  700  km  betragenden  Entfernung  von  uns,  und  zwar  aus- 
schliesslich zwischen  Ende  Mai  und  Ende  Juli  gesehen  worden,  wäh- 
rend sie  anderseits  in  den  letzten  beiden  Jahren  auf  der  südlichen 
Halbkugel,  nämlich  an  der  Südspitzo  Amerikas,  auch  nur  im 
dortigen  Sommermonate,  und  zwar  nach  Süden  hin  wahrgenonunen 
worden  sind. 

Man  darf  nach  allen  jenen  Feststellungen  annehmen,  dass  diese 
eigentümlichen  Ansammlungen  von  kleinsten  Massenteilchen,  welche 
infolge  ihrer  grossen  Höhe  und  ihrer  jeweiligen  Lage  zu  der  Polar- 
zone die  ganze  Nacht  hindurch  direktes  Sonnenlicht  empfangen,  all- 
jährlich von  der  einen  Polarzone  der  Erde  zur  anderen  in  solcher 
Weise  wandern,  dass  sie  sich  stets  über  derjenigen  Halbkugel  be- 
finden, welche  gerade  Sommer  hat 

Auf  den  ersten  Blick  erscheint  eine  solche  periodische  Wan- 
derung ausserordenthch  rätselhaft. 

Wenn  man  sich  jedoch  den  ganzen  Verlauf  der  an  sich  wahr- 
scheinlichen Gegenwirkungen  der  HimmeMuft  in  jenen  hohen  Atmo- 
sphärenschichten,  welche  noch  an  der  Bewegung  der  Erde  um  die 
Sonne  und  mehr  oder  minder  vollständig  auch  noch  an  der  Drehung 
der  Erde  teibiehmen ,  vor  Augen  hält ,  so  lässt  sich  unschwer  er- 
kennen, dass  infolge  der  geneigten  Lage  der  Erdachse  ein  erheblicher 
Teil  jener  Gegenwirkungen  m  der  That  folgendermasisen  in  Erschei- 
nung treten  muss:  vom  Juni  bis  zum  Dezember  überwiegt  ein  im 
September  seinen  stärksten  Betrag  erreichender  Antrieb  zu  einer 
Wanderung  jener  Schichten  von  der  nördlichen  nach  der  südlichen 
Halbkugel,  wogegen  vom  Dezember  bis  zum  Jimi  ein  im  März  semen 
stärksten  Betrag  erreichender  Antrieb  entgegengesetzten  Sinnes  das 
Übergewicht  hat 

Hiernach  kann  man  die  alljährlichen  Wanderungen  der  leuch- 
tenden Wolken  nach  den  Polarzonen  derjenigen  Halbkugel  hin, 
welche  gerade  Sommer  hat,  sogar  als  eine  notwendige  Konsequenz 
unserer  obigen  Voraussetzungen  in  betreff  der  Himmelsluft  ansehen. 
Es  kommt  nur  darauf  an,  nachzuweisen,  dass  diese  Annahme  und 
die  aus  ihr  gezogenen  Folgerungen  mit  keinen  anderen  thateächlichen 
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Feststellungen  im  Widerspruche  sind,  dass  z.  B.  die  in  Rede  stehenden 
Wirkungen  der  Hinunelsluft  nicht  solche  Voraussetzungen  in  betreff 
der  Dichtigkeit  der  letzteren  machen,  welche  mit  der  Unmerklichkeit 
ihres  henunenden  Einflusses  in  den  Bewegungen  der  grösseren  Pla- 
neten unvertraglich  sind. 

Nun  bedarf  es  aber  zu  der  periodischen  Wanderung  jener  hohen 
Wolken  von  Pol  zu  Pol  nur  einer  durchschnittlichen  Geschwindigkeit 
ihrer  Bewegung  in  der  Richtung  von  Nord — Süd  oder  umgekehrt  im 
Betrage  von  etwas  mehr  als  emem  Meter  in  der  Sekunde,  und  ein 
solcher  Betrag  bietet  gegenüber  der  Geschwindigkeitsdifferenz  von 
30  000  m  in  der  Sekunde,  mit  welcher  die  relativ  ruhende  Himniels- 
luft  auf  die  mit  der  Erde  bewegten  oberen  Atmospharenschichten 
einwirkt,  offenbar  keine  Schwierigkeiten  obiger  Art  dar. 

Natürlich  wird  es  noch  tieferer  Untersuchungen  und  Mass- 
bestimmungen  bedürfen,  um  in  dieser  Sache  zu  irgend  einer  Einigung 
zu  gelangen;  aber  jedenfalls  sind  genug  Anzeichen  für  die  hohe 
Wichtigkeit  der  Sache  da,  um  die  eifrigsten  Anstrengungen  vieler 
zu  rechtfertigen ,  besonders  weim  man  bedenkt ,  dass  der  Nachweis 
aller  jener  Zustände  und  Bewegungen  in  den  obersten  Atmosphären- 
schichten auch  von  sehr  erheblicher  Bedeutung  für  das  ganze  Ver- 
ständnis der  Erscheinungen  in  den  unteren  Luftschichten  sein  wird, 
da  insbesondere  in  den  labilen  Gleichgewichtszuständen,  die  in  letz- 
U'ren  Schichten  eintreten  können,  alles,  was  in  den  grossen  Höhen 
vorgeht,  unter  Umständen  entscheidend  wichtig  sein  kann. 

O.  Jesse  glaubt  übrigens  auch  in  einer  eigentümlichen  Hellig- 
keitszunahnie ,  welche  die  leuchtenden  Wolken  nach  den  Morgen- 
stunden hin  erfahren,  eine  Bestätigung  der  Einwirkungen  der  Himmels- 
luft sehen  zu  können.  Jene  Wolken  gelangen  dann  immer  mehr 
auf  die  vordere  Seite  der  Erde,  imd  es  ist  nicht  immöglich,  dass 
dann  zu  der  Wirkung  der  Sonnenbeleuchtung  auch  ein  ähnliches, 
wenn  auch  matteres  Aufleuchten  der  kleinsten  Massenteilchen,  wie 
beim  Eindringen  der  Stemschnu})pen  in  die  obersten  und  dünnsten 
Schichten  unserer  Atmosphäre,  hinzutritt." 


17.   Niederschläge. 

Regenmessung.  Prof.  Hellmann  hat  die  Ergebnisse  der 
6 — 7  Jahre  dauernden  Beobachtimgen  in  dem  auf  seine  Veran- 
lassung eingerichteten  Regenmess- Versuchsfelde  in  Berlin  diskutiert^) 
und  stellt  hienuis  folgende  Ergebnisse  zusammen: 

I.  ].  Die  Genauigkeit  der  Niederschlagsmessungen  wird  durch  den 
störenden  Einfloss  des  Windes  stark  beeinflnsst.  Je  mehr  ein  Regenmesser, 
unter  sonst  gleichen  Umständen,  dem  Winde  ausgesetzt  ist,  um  so  weniger 
Niederschläge  fängt  er  auf. 


^)  Meteorologische  Zeitschrift  1892  p.  173  u.  ff. 
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Bei  Schneefall  nnd  hei  feinem  (Sprüh-)  Begen  macht  dch  dieser  Ein- 
flass  des  Windes  am  meisten  geltend. 

2.  Die  seit  mehr  als  einem  Jahrhunderte  beobachtete  Thatsache,  dass 
in  einem  hoch  —  aber  dabei  frei  —  über  dem  Erdboden  aufgestellten 
Begenmesser  weniger  Niederschlag  gemessen  wird  als  in  einem  am  Boden 
stehenden,  wird  dnrch  diesen  störenden  Einflnss  des  Windes,  welcher  in 
der  Höhe  stärker  ist  als  am  Erdboden,  vollkommen  erklärt. 

3.  Man  kann,  um  brauchbare  Messungen  zu  erhalten,  einen  Begen- 
messer auch  hoch  über  dem  Erdboden  aufstellen,  wenn  man  ihn  nur  gegen 
den  störenden  Einfluss  des  Windes  sichert. 

4.  Die  übliche  Vorschrift,  die  Begenmesser  am  Boden  „so  frei  wie 
möglich"  aufzustellen,  ist  unrichtig^). 

n  1.  Selbst  im  Flachlande  Kommen  an  Orten,  welche  weniger  als 
einen  halben  Kilometer  von  einander  entfernt  sind^  in  einzelnen  Monaten 
Unterschiede  in  der  Niederschlagsmenge  bis  zu  5%  vor. 

*2.  Diese  Unterschiede  steigern  sich  an  einzelnen  Tagen  mit  böigem 
Wetter,  namentlich  aber  mit  Gewitterregen  so  ungeheu^lich,  dass  sie 
100  und  mehr  Prozent  betragen  können.  Es  ist  daher  unmöglich,  für 
solche  Tage  Isohyeten  von  10  zu  10  mm  zu  ziehen. 

3.  In  einzelnen  Jahren,  wie  im  Durchschnitte  vieler  Jahre,  stimmen 
die  Niederschlagsmengen  nahe  benachbarter  Stationen  am  besten  überein 
im  Frühjahre  und  im  Herbste,  während  sie  im  Sommer  und  im  Winter 
grössere  Verschiedenheiten  aufweisen. 

Ebenso  ist  die  Übereinstimmung  in  nassen  Jahren  grösser  als  in 
trockenen. 

III.  1,  Das  Spreethal,  westlich  von  Berlin,  hat  reichlichere  Nieder- 
schläge als  die  nächste  Umgebung  im  Osten  (Stadt  Berlin  selbst)  und  im 
Süden.  Der  Unterschied  beträgt  in  der  Jahressumme  etwa  5  % ,  d.  h. 
etwa  30  mm, 

2.  Die  aus  dem  westlichen  Quadranten  herankommenden  Gewitter- 
re^engüsse  haben  ihre  grösste  Intensität  unmittelbar  vor  Berlin  und  er- 
reichen die  Stadt  in  geschwächtem  Zustande. 

Die   Regen    und    Überschwemmungen     im   »September 

1890  nördlich  von  den  Alpen,  sind  von  Dr.  F.  Augustin  unt^- 

sucht  worden  *). 

„Die  Septembemiederschläge  des  Jahres  1890  zeichneten  sich  durch 
ihre  grosse  Ausdehnung,  ihre  lange  Dauer  und  durch  ihre  ausserordentlich 

fresse  Ergiebigkeit  aus.  Es  hatte  vom  1.-4.  September  fast  ununter- 
rochen  geregnet  und  gegossen  auf  einem  Gebiete,  das  sich  nördlich  der 
Alpen  vom  Bodensee  bis  zur  March  in  der  Breite  von  ca.  300—500  km 
erstreckt.     Nach  den  ombrometrischen  Beobachtungen  sind  in  dem  Fluss- 

febiete  der  oberen  Donau  bis  Wien,  dem  Flussgebiete  der  Moldau  und  der 
llbe  in  Böhmen,  auf  einem  Flächenraume  von  153.420  ^^m  nach  viertägiger 
Begendauer  im  ganzen  83.38  mm  oder  12.790  Millionen  com  Wasser  nieder- 
gefallen. Der  Kegenfall  hatte  mitunter  einen  wolkenbrucharti^en  Charakter 
angenommen,  indem  an  manchen  Stationen  die  tägliche  Eegenhöne  70—90  mm 
betrug. 


^)  Dies  gilt  natürlich  nur  für  diejenigen  Gegenden,  in  denen  man  mit 
Bücksicht  auf  die  Schneeverhältmsse  den  Regenmesser  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Boden  (1  bis  3  m)  aufstellen  muss.  Wo  man  das  nicht 
nötig  hat,  sondern  die  Auffangfläche  dem  Erdboden  so  nahe  bringen  kann, 
dass  nur  das  Hineinspritzen  von  der  Seite  vermieden  wird,  schadet  eine 
möglichst  freie  und  ungeschützte  Aufstellung  des  Begenmessers  natur- 
gemäss  nur  sehr  wenig. 

^  Meteorologische  Zeitschrift  1892  p.  128  u.  ff. 
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Die  reichlichsteu  Regen  gehörten  diesmal  nicht  den  nördlichen  Ab- 
hängen und  den  höheren  Lagen  der  Alpen  an,  sondern  breiteten  sich  in 
dem  niedrigeren  Alpen  vorlande,  an  den  unteren  Flnsslftofen  des  Inn,  der 
Isar,  Traun  und  Enns  ans.  Mit  Ausnahme  der  Hier  und  des  Lech 
haben  nach  Penck^)  die  alpinen  Zuflüsse  der  Donau,  Isar  125.5  fitm,  Inn 
107.8  mm^  Salzach  105.3  min,  Enns  und  Traun  136.1  mm  im  Alpen« 
Yorlande  eine  viel  grössere  Niederschlagshöhe  aufzuweisen  als  in  den  Kalk* 
alpen.  Auch  auf  den  höheren  Alpenspitzen  Sonnblick  93  mm ,  Wendel- 
stein 68  mm,  Schnee b er g  35  mm  reichte  die  während  der  ersten 
Septembertage  gemessene  Niederschlagsmenge  nicht  zur  Höhe  von  100  mm» 
tiberhaupt  war  bei  den  Septemberregen  mit  der  Höhenzunahme  eine  Ab- 
nahme der  Eegenmenge  zu  bemerken.  Nach  Penck's  gründlichen  Unter- 
suchungen waren  im  oberen  Fiussgebiete  der  Donau  die  Begenmengen  für 
die  Periode  vom  1.— 4.  September  in  nachfolgender  Weise  verteilt: 

Gebiet        Regenhöhe        Begenmenge 
in  qkm  hi  mm  in  MilL  cOm 

Hier  nnd  Lech    . 6500  115  747 

Isar 9000  103  931 

Inn 19200              70  1344 

Salzach 6900             72  497 

Enns  und  Traun 10300             93  958 

Alpenzuflüsse  der  Donan 51900             86.3  4477 

Nördl.  Donaugebiet  im  Deutsch.  Reiche  27000             84  2269 

Naab 5500             71  390 

Regen 2900             63  183 

Oberösterreich 4500  132  594 

Niederösterreich 10300             52  536 

Ausseralpine  Zuflüsse  der  Donau.    .    .  50200             79.1  3971 

Die  reichlichsten  Niederschläge  fielen  jedoch  im  südlichen  Böhmen, 
welches  den  anderen  Landteilen  gegenüber  erhöht  und  von  Gebirgszügen 
umrandet  ersdieint.  Hier  hatte  das  Flussgebiet  der  Moldau  bis  zur  Ein- 
mündung der  Maltsch  eine  mittlere  Niederschlagshöhe  von  161  mm,  das 
Gebiet  der  Luschnitz  und  der  W Ottawa  134  mm  aufzuweisen  Die 
intensivsten  Niederschläge  fielen  in  den  südöstlichen  ümrandungsgebirgen. 
Das  Niederschlagszentrum  befand  sich  in  der  Südspitze  Böhmens  in  der 
Umgebung  von  Bnd  weis  und  in  dem  Flussgebiete  der  Maltsch,  welche 
in  dem  böhmisch -österreichischen  Grenzgebirgfe  entspringend,  ihren  Laut 
durch  das  Gratzener  Gebirge  nimmt  und  bei  Budweis  in  die  Moldau 
mündet.  Auf  diesem,  von  N  W  gegen  SO  allmählich  aufsteigendem  Terrain 
wurde  während  der  vier  ersten  Septembertaffe  mehrfach  eine  Regenmenge 
von  200  —  240  mm  gemessen  Ein  anderes  hJeineres  Gebiet  mit  reichlichen 
Niederschlägen  finden  wir  im  Bergreichensteiner  Gebirge,  wo  auch 
Niederschlagsmengen  bis  zur  Höhe  von  200  mm  beobachtet  worden  sind. 

Die  Verteilung  der  Septembemiederschläge  im  südlichen  Böhmen, 
welche  auf  Grund  von  reichhaltigem  Beobachtungsmateriale  genau  verfolgt 
werden  kann,  ist  keine  ganz  gleichmässige,  sondern  wechselt  vielfach  nach 
Höhenlage  und  Richtung  der  Gebirgszüge.  Es  finden  sich  neben  Gebieten 
mit  reichlichstem  Niederschlage  relativ  trockene  Gebiete.  Wie  in  den  Alpen, 
so  hatten  anch  im  südlichen  Böhmen  höhere  Gebirgsregionen  kleinere 
Niederschlagsmengen  aufzuweisen,  als  mittlere  und  niedrigere  Gebirgsstufen. 
Das  regenreichste  Gebiet  mit  mehr  als  100  mm  war  im  Norden  durch  den 
Höhenzug  des  Brdywaldes  und  durch  den  Lauf  der  Sazawa  abgegrenzt, 
im  Westen  und  Osten  erstreckte  sich  dasselbe  nicht  weit  über  die  Um- 
randnngsgebirge  des  südlichen  Böhmens  hinaus,  denn  in  Bayern  nördlich 
der  Donau  wurden  Niederschlagshöhen  über  100  mm  nur  in  Metten,  in 

*)  Die  Donau.  Vorträsre  des  Vereines  zur  Verbreitung  naturwissen- 
schaftlicher Kenntnisse  in  Wien.    81.    Wien  1891. 
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Mähren  ausser  Datschitz  nur  noch  an  zwei  Stationen  gemessen.  Die 
intensivsten  Niederschläge  waren  weder  nach  Westen,  n<m  nach  Osten 
weit  über  die  Grenze  Böhmens  yerbreitet,  sondern  erstreckten  sich  nur 
nach  Süden.  In  Oberösterreich  wurde  nördlich  der  Donau  während  der 
ersten  vier  Septembertage  die  mittlere  Niederschlagsmenge  von  132  mm 
und  südlich  der  Donau  im  unteren  Flussgebiete  der  Enns  und  der  Traun 
Yon  136  mm  beobachtet. 

Die  Verteilung  der  Niederschläge  in  Böhmen,  welches  am  meisten 
durch  die  Überschwemmung:en  betronen  worden  ist,  lässt  sich  am  besten 
durch  nachfolgende  Zusammenstellung  der  Regenhöhen  und  Begenmengen 
ersehen,  welche  in  einzelnen  Flussgebieten  während  des  1—4.  September 
1890  gefallen  sind. 


FluMgebiet 
in  qkm      j 

R«genhöhe  in  mm 

September 

2.         8.         4. 

1.— 4. 

Begenquantnm  in  HiU.  dn» 
September 
1.          9.          8.        4.     1.-4. 

Moldau    und 

Maltsch 

.     2860 

56 

52 

35 

19 

162 

160 

149 

100    54    463' 

Luschnitz 

.    4220 

36 

57 

32 

9 

134 

152 

241 

135    38    566 

Wottawa 

.    3740 

43 

47 

26 

18 

134 

161 

176 

97    67    501 

Sazawa 

.    4350 

21 

89 

30 

9 

99 

91 

170 

131     39    431 

Beraun 

.    8860 

19 

28 

19 

15 

81 

169 

248 

168  133    718 

El.  Elbe  . 

.  13690 

7 

21 

27 

6 

61 

94 
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870    89    837 

Eger    .    . 

.    5590 

6 

t 

17 

11 

41 

34 

39 

95    61    229 

Moldau 

.  28140 

29 

40 

26 

14 

109 

816  1125 

732  394  3067 

Filbe     .    . 

.  23180 

6 

15 

25 

9 

55 

139 

348 

570  209  1275 

Moldau  und 
Elbe     .    .  51320    18.7  28.7  25.6     11.8      84.8     955  1478  1311  603  4342 

Nach  den  hier  gegebenen  Resultaten  der  an  circa  500  Stationen 
ausgeführten  Regenmessungen  nahm  die  Niederschlasshöhe  regelmässig 
von  Süden  nach  Norden  ab.  In  Hinsicht  auf  die  zeiUiche  Verteilung  ist 
der  2.  September  als  Hauptregentag  für  den  grösseren  Teil  des  Landes 
anzusehen.  Im  südwestlichen  Böhmen,  namentlich  an  der  bayerischen  Grenze, 
entfiel  das  Regenmaximum  auf  den  I.September,  im  nordöstlichen  Böhmen 
auf  den  3.  September.  Mit  der  Abnahme  der  Regenmenge  nach  Norden  ist 
in  Böhmen  auch  ein  langsames  Vorrücken  des  Regenmaximums  nach  dieser 
Richtung  hin  zu  bemerken. 

Die  Hochwasser  und  Überschwemmungen  der  Flüsse  stellten  sich  sehr 
bald  ein.  Denn  infolge  der  vorangegangenen  Augustregen  war  der 
Wasserstand  ziemlich  hoch  über  dem  normalen.  Der  Zufluss  von  neuem 
Wasser  war  ein  sehr  grosser  und  ein  sehr  rascher  infolge  der  Erweichung 
des  Erdbodens,  der  in  dieser  Jahreszeit  spärlichen  Vegetation  und  der 
kühlen  Witterung.  An  der  Moldau  und  ihren  linksseitigen  Zuflüssen 
stellte  sich  der  höchste  Wasserstand  bereits  den  4.  September  ein,  zwei 
Ta^e  nach  dem  Regenmaximum,  an  den  rechtsseitigen  Zuflüssen  der  Moldau 
und  an  der  Elbe  drei  bis  vier  Tage  nach  der  beobachteten  grössten  tä^- 
lichen  Regenmenge.  Die  Anschwellung  der  Flüsse  in  Böhmen  durch  die 
Septemberre^en  dauerte  17  volle  Tage.  Von  der  während  dieser  Regen 
im  Flussgebiete  der  Moldau  bis  Frag  niedergefallenen  Wassermenge, 
3000  Mill.  cbmy  sind  bei  Prag  in  der  angegebenen  Zeit  56%  abgeflossen. 
Die  Elbe  beiTetschen  führte  während  ihrer  Anschwellung  51%,  also  mehr 
als  die  Hälfte  der  im  Lande  gefallenen  Regenquantitäten  vorbei^). 


^)  Die  Abflussmengen  sind  nach  der  Methode  Harlacher's  ermittelt 
worden.  Siehe  A.  Harlacher  und  H.  Richter:  Mitteilungen  über  eine  ein- 
fache Ermittelung  der  Abflussmengen  von  Flüssen  und  über  die  Vorher- 
bestimmung der  Wasserstände.    Algem.  Bauzeitung  1886. 
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Auf  den  Verlauf  des  Hochwassers  in  Prag^  wirkt  besonders  der 
Umstand  nngiinstig  ein,  dass  die  Moldan  ihre  grössten  Zuflüsse  in  g-ering^er 
Entfernung,  die  Beraun  10  km,  die  Sazawa  25  km  oberhalb  der  Stadt 
aufnimmt.  Bei  gleichzeitiger  Anschwellung  der  genannten  Flüsse  können 
hier  in  sehr  kurzer  Zeit  sehr  grosse  Wassermassen  zusammentreffen  Bei 
dem  Septemberhochwasser  ist  der  Wasserstand  vor  den  Altstädter  Mühlen 
in  zwei  Tagen  von  0.7  m  auf  4.8  m,  in  EarolinenthaL  auf  5.8  m  gestiegen, 
und  die  Zerstörung  der  massiven  Earlsbrücke  erfolgte  bereits  36  Stunden 
nach  Beginn  der  Anschwellung. 

Das  Donauhochwasser  bei  Wien  im  September  1890  hatte  trotz  längerer 
vorangefifangener  Begenzeit  einen  günstigeren  Verlauf  als  das  Moldauhoch- 
wasser bei  Prag.  ISach  Penck's  Berechnungen^)  gelangte  gleichfalls  wie 
an  der  Moldau  auch  im  oberen  Flussgebiete  der  Donau  mehr  als  die  Hälfte 
der  gefallenen  Regenmenge,  8448  Mill.  ebm^  zum  Abflüsse.  Der  höchste 
Wasserstand  stellte  sich  bei  Wien  den  7.  September  mit  4.65  m  über  Null 
ein,  und  die  diesem  Stande  entsprechende  sekundliche  Abflussmenge  des 
Wassers  betrug  8100  ehm^  die  an  diesem  Tage  abgeflossene  Wassermenge 
700  Mill.  ebm  In  Prag  sind  dagegen  bei  dem  am  4.  September  statt- 
findenden höchsten  Wasserstande  4  8'  m  in  der  Sekunde  4()o0  chm  und 
während  24  Stunden  330  Mill  cbm  Wasser  abgeflossen.  Vergleichen  wir 
die  Wasserführung  beider  Flüsse  an  den  genannten  Orten  während  des 
Hochwassers  mit  der  Grösse  der  Flussgebiete  und  mit  den  gefallenen 
Regenmengen,  so  sehen  wir,  dass  die  Moldau  relativ  viel  grössere  Wasser- 
massen zu  bewältigen  hatte  als  die  Donau.  Denn  während  das  Flussgebiet 
der  oberen  Donau  bis  Wien  3.8  mal  grösser  ist  als  das  Flussgebiet  der 
Moldau  bis  Prag,  so  waren  die  während  1—4.  September  an  der  Donau 
gefallenen  Regenmengen  2.8  mal,  die  Abflussmengen  beim  höchsten  Wasser- 
stande nur  zweimal  grösser. 

Die  ausgedehnten  und  intensiven  Niederschläge  anfangs  September 
1890  und  die  darauf  folgenden  Überschwemmungen  sind  durch  ein  baro- 
metrisches Minimum  verursacht  worden,  dessen  Zentrum  aus  der  Poebene 
über  Kroatien  und  Ungarn  nur  sehr  langsam  gegen  Osten  zum  Schwarzen 
Meere  vorrückte.  Da  nun  gleichzeitig  das  Maximum  über  Westeuropa 
und  dem  Atlant.  Ozeane  lag,  so  herrschten  infolge  dieser  Luftdruckverteilung 
die  ganze  Zeil  hindurch  nördlich  der  Alpen  NW-  und  N- Winde  Mittel- 
europa war  in  den  ersten  Septembertagen  von  einem  mächtigen  ozeanischen 
Luftstrome  überflutet,  der  seinen  Lauf  von  dem  von  SW  — NO  über  dem 
Atlantischen  Ozeane  ausgebreiteten  Maximum  zu  dem  in  SO -Europa  be- 
findlichen Minimum  über  die  böhmischen  Randgebirge  und  die  Alpen 
nahm  und  sich  infolge  der  langsamen  Verschiebung  des  Depressionszentrums 
längere  Zeit  in  einer  und  derselben  Bahn  erhalten  hatte. 

Durch  diesen  Luftstrom  wurde  beständig  neuer  Wasserdampf  vom 
Atlantischen  Ozeane  nach  Mitteleuropa  gebracht^  welcher  sich  im  südlichen 
Böhmen  und  in  den  Alpenvorländern  zu  reichlichen  Niederschlägen  kon- 
densierte, weil  hier  eine  rasche  Abkühlung  des  Luftstromes  durch  An- 
stei§:en  in  höhere  Luftschichten  über  einem  gebirgigen  Terrain  und  gleich- 
zeitig durch  den  raschen  Überj^ang  aus  den  dichteren  Luftschichten  des 
barometrischen  Maximums  in  die  dünneren  Schichten  des  Minimums  statt- 
fand. Die  Luftströmung  war  in  der  Übergan^szone  vom  barometrischen 
Maximum  zum  Minimum  besonders  heftig,  weil  sich  vom  barometrischen 
Maximum  im  Westen  die  Zunge  hohen  Luftdruckes  nördlich  der  Alpen, 
die  hier  nach  Hann*)  im  Sommer  normal  zu  sein  pflegt,  weit  in  das 
Gebiet  des  im  Südosten  lagernden  Minimums  vorschob  und  daher  hier 
eine  rasche  Abnahme  des  Luftdruckes  von  Westen  nach  Osten  verursachte, 


*)  Die  Donau  81.  Wien  1891. 

*)   Die   Verteilung    des   Luftdruckes   über   Mittel-    und    Südeuropa. 
Geograph. Abhandlungen  Wien  1887. 
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namentlich  nach  Böhmen  hin,  wo  sich  in  den  zwei  ersten  Septembertagen 
eine  barometrische  Depression  vorfand. 

Die  stärksten  Niederschläge  standen  mit  sekundären  Luftdrnckgebilden 
in  Verbindung,  welche  sich  in  der  Übergangszone  vom  Maximum  zum 
Mifiinmm  ausgebildet  hatten,  einer  Zun^e  hohen  Luftdruckes  nOrdlich  der 
Alpen  und  einem  sekundären  Minimum  im  südlichen  Böhmen,  welches  sich 
an  den  nördlichen  Rand  dieser  Zunge  anschloss.  Dass  besonders  die  grossen 
Begenmengen  vom  1. — 2.  September  im  südlichen  Böhmen  auf  diese  sekundäre 
Depression  zurückzuführen  sind,  ist  daraus  ersichtlich,  dass  nach  ihrem 
Verschwinden  sich  die  Gradienten  abgeschwächt,  die  Bogen  vermindert  und 
sich  gleichmässiger  auf  das  Land  verteilt  haben.  Da  sich  der  Ausläufer 
des  hohen  Luftdruckes,  an  welchen  die  Septemberniederschläge  gebunden 
waren,  allmählich  nach  Osten  vorschob,  so  fielen  dieselben  beim  steigenden 
Luftdrucke. 

Die  intensivsten  Niederschläge  gehörten  den  mittleren  Gebirgslagen, 
besonders  deren  nördlichen  Abhängen  an ;  nach  oben  nahm  die  Niederschlags- 
menge in  auffälliger  Weise  ab.  Es  war  die  Kondensation  deshidb  in  den 
niedrigen  Luftschichten  am  ergiebigsten,  weil  der  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigte ozeanische  Luftstrom,  der  die  Niederschläge  nach  Mitteleuropa 
brachte,  ursprünglich  schon  eine  relativ  niedrige  Temperatur  hatte.  Die 
Lufttemperatur  an  den  Küsten  des  Atlantischen  Ozeans  war  in  den  Morgen- 
stunden 12  —  14®  C. ,  über  dem  Begengebiete  unter  10®  C.  Die  reg^en- 
bringenden  Wolken  bei  den  kalten  NW — N- Winden  ziehen  gewöhnlich  in 
niedrigeren  Höhen  als  bei  wärmeren  Luftströmungen. 

Aus  der  im  Flussgebiete  der  Donau,  der  Moldau  und  der  Elbe  in 
Böhmen  gefallenen  Niedeischlagsmenge  während  des  1.— 4.  September  1890 
kann  man  sich  annähernd  eine  Vorstellung  machen  von  der  Mächtigkeit 
des  Luftstromes,  durch  welchen  diese  Niederschläfife  den  genannten  Fluss- 
gebieten gebracht  worden  sind.  Da  bei  der  damals  im  Bereiche  des  Regen- 
gebietes stattfindenden  Abkühlung  des  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luft- 
stromes um  3  — 4®  C.  circa  2  g  flüssigen  Wassers  aus  jedem  ebm  Luft 
ausgeschieden  werden  mussten,  und  da  bei  der  damals  herrschenden  Tem- 
peratur das  ausgeschiedene  Wasserquantum  2  ccm  oder  cbm  aus- 
macht, so  waren  zur  Ausscheidung  einer  Niederschlagsmenge  von 
12790  Mill.  chm  circa  öOOOOOmal  soviel  ebm  Luft  nötig.  In  Wirklichkeit 
dürfte  die  Luftmenge,  aus  welcher  die  Septembemiederschläge  ausgeschieden 
worden  sind,  nooh  grösser  gewesen  sein  als  12790  x  500000  MiU.  cbm^ 
weil  nicht  alles  kondensierte  Wasser  zum  Boden  fällt,  sondern  sich  ein 
Teil  desselben  als  Wolken  in  den  höheren  Schichten  der  Atmosphäre 
erhält  Der  Austausch  einer  solchen  Luftmasse  durch  horizontale  Strömung 
bei  Annahme  des  Kondensationsprozesses  bis  zu  3000  m  hätte  bei  viert-ägi^er 
Regendauer  über  dem  ca.  300  km  breiten  Regengebiete  eine  mittlere  Ge- 

300  X  13  9 
schwindigkeit  von '—  =  1042.5  At»  täglichoder  12  m  per  Sekunde 

erfordert.  Nach  den  Wetterkarten  fanden  im  Regengebiete  ziemlich 
heftige,  zuweilen  stürmische  Luftströmungen  statt. 

Bei  der  Luftdruckverteilung  mit  dem  Minimum  in  S-  oder  SO- 
Europa  und  dem  Maximum  über  dem  Atlantischen  Ozeane  stellen  sich 
nördhch  der  Alpen  immer  ähnliche  Witterungsverhältnisse  ein,  wie  im 
September  1890:  Kühle  und  zuweilen  auch  stürmische  NW- Winde  mit 
Regen-  und  Schneefall  und  infolgedessen  auch  Überschwemmungen,  wenn 
sich  die  LuftdruckverteUung  längere  Zeit  unverändert  erhält.** 

Das  Auftreten  und  die  geographische  Verteilung 
starker  Regenfälle  im  europäischen  Bussland  ist  von 
E.  Berg    untersucht    worden  *)    auf   Grund    der    regebnässigen   Be- 

*)  Repert.  f.  Meteorologie  1891.  14.  p.  10. 

Klein,   Jahrbuch  m.  19 
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obachtungen,  welche  seit  1886  in  dem  Netze  der  Regenstationen 
Russlands  angestellt  wurden.  Die  zur  Untersuchung  herbeigezogenen 
Beobachtungen  umfassen  einen  Zeitramn  von  5  Jahren.  Als  starke 
Regenfälle  wvu'den  solche  bezeichnet,  die  in  24  Stunden  40  m/m 
Wasser  lieferten.  Zunächst  stellt  E.  Berg  die  Zahl  der  Regenfälle 
von  über  40  mm  in  den  einzelnen  Jahren  des  Lustrums  nach  den  einzel- 
nen Gouvernements  in  einer  Tabelle  zusammen  und  erhält  so  die  so- 
fort sich  herausstellende  Verschiedenheit  der  einzelnen  Provinzen,  wie 
der  einzelnen  Jahre.  Die  grösste  Häufigkeit  iii  allen  Jahren  zeigen 
Bessarabien,  Wolhynien,  Podolien  und  Bmolensk.  Sodann  werden 
die  grössten  Regen fäUe  für  die  einzelnen  Monate  nach  den  Gou- 
vernements imd  nach  grösseren  Gruppen  derselben  zusammengestellt. 
Eine  andere  Art  der  Gruppienmg  stellt  die  Regenfälle  nach  ihre*^ 
Grösse  für  die  einzelnen  Gouvernements  zusammen,  imd  endlich 
werden  Zusammenstellungen  gemacht  über  die  Ausdehnung,  welche 
einzelne  stärkere  Regenfälle  erlangt  hatten. 

Die  Resultate  dicier  Untersuchung  fasst  Berg  in  nachstehende 
Sätze  zusammen: 

1.  Die  Häufigkeit  täglicher  Regenmengen  von  mehr  als  40  mm 
fürs  ganze  europäische  Russland  zusammen  ist  einer  beträchtlichen 
Schwankung  unterworfen.  (Wird  die  Anzahl  der  Regenfälle  von 
über  40  mm  pro  Tag  durch  die  Zahl  der  Regenstationen,  die  m  den 
einzelnen  Jahren  nicht  dieselbe  war,  dividiert,  so  erhält  man  als  Aus- 
druck für  die  Häufigkeit  der  starken  Regenfälle:  1886  0.36;  1887 
0.21;    1888  0.30;    1889  0.33;    1890  0.23.) 

2.  Trotz  dieser  Schwankung  lässt  sich  bereits  aus  den  Be- 
obachtungen eines  Lustrums  ersehen,  dass  sich  die  Häufigkeit  starker 
Regenfälle  nach  den  orographischen  Verhältnissen  abstuft;  wobei 
sich  allerdings  (am  Ural)  auch  der  Einfluss  der  mehr  kontinentalen 
Lage  geltend  macht. 

3.  Die  grösste  Häufigkeit  finden  wir,  abgesehen  von  der 
SO-Küstc  der  Krim,  un  äussersten  Südwesten  des  Reiches;  auf  der 
östlichen  Seite  des  Dnjepr  scheuit  sich  über  Smolensk  ein  Gebiet  mit 
nächstgrösster  Häufigkeit  hinzuziehen,  in  allen  übrigen  Teilen  des 
Reiches  ist  der  Grad  der  Häufigkeit  geringer. 

4.  Hinsichtlich  der  Grösse  starker  Regenfälle  scheint  sich  eben- 
falls eine  Zunahme  in   der  Richtung  nach  SW  geltend  zu  machen. 

5.  Als  nördliche  Grenze  für  das  Auftreten  täglicher  Regen- 
mengen von  100  mm  und  mehr  dürfte  im  Zentrum  Russlands  das 
Gouvernement  Moskau  gelten. 

6.  Der  jährliche  Gang  der  Häufigkeit  starker  Regenfälle  zeigt, 
dass  dieselbe  im  allgemeinen  das  Maximum  im  Sonuner  erreicht. 
Der  Grad  der  Häufigkeit  scheint,  mit  Ausnahme  des  Südostens, 
durchweg  im  Herbste  grösser  zu  sein  als  im  Frühlinge. 

7.  Was  die  Dauer  der  jährlichen  Periode  des  Auftretens  starker 
Regenfälle  betrifft,  so  erweist  es  sich,  dass  dieselbe  im  Nordosten 
des    Reiches    am    kürzesten   ist;     von    hier   aus  nimmt  dieselbe  mit 
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"wachsender  Richtung  nach  SW  zu  und  erreicht  in  den  südwestlichen 
Gouvernements  das  Maximum,  ijisofeni  daselbst,  mit  Ausnahme  des 
Februar,  in  allen  Monaten  Niederschläge  von  über  40  mm  be- 
obachtet werden. 

8.  Die  Untersuchung  der  Verbreitung  starker  Regenfälle  an 
einzelnen  Tagen  zeigte,  dass,  neben  dem  sporadischen  Auftreten  der- 
selben, Fälle  zu  bemerken  sind,  in  denen  dieselben  sich  auch  auf 
ausserordentlich  grosse  Strecken  verfolgen  lassen. 

9.  Derartig  verbreitete  Regengüsse  treten  in  Verbindung  mit 
barometrischen  Depressionen  auf,  wobei  das  Gebiet  der  stärksten 
Regenfälle  die  Form  eines  schmalen  Bandes  aufweist,  welches  sich 
gerade  oder  gewunden,  entsprechend  der  Bewegungsrichtimg  der 
Depression,  hinzieht 

10.  8ehr  starke  Regenfälle,  welche  sich  gleichzeitig  auf  weiten 
Strecken  beobachten  lassen,  scheinen  am  häufigsten  in  den  Monaten 
August  und  Juli  aufzutreten. 

Über  die  Niederschlagsverhältnisse  in  den  Tropen 
und  Subtropen  hat  sich  W.  Krebs  verbreitet*).  Zunächst  behandelt 
er  die  Periodizität  und  Wanderung  der  Dürren. 

„Auf  die  Zeit  um  1889  konvergieren  zwei  Defizitperioden,  eine 
kürzere  von  3  Jahren,  welche  seit  Anfang  der  siebziger  Jahre  Geltung 
besitzt  und  sich  erst  seit  Mitte  der  achtziger  Jahre  etwas  verwischte, 
und  eine  längere  Periode  von  9  bis  12  Jahren,  diejenige  schwerer 
Dürren,  welche  seit  1782  verfolgt  worden  ist. 

Die  Niederschläge  liessen  1888  in  mehr  südlich  gelegenen 
Tropenländern:  Bonieo,  Java,  Neu-Guinea,  femer  Queensland,  Ost- 
afrika und  Brasilien  nach. 

Die  Kaltwettemiederschläge  des  nordwestlichen  Indiens  erreichten 
1889  eine  ungewöhnliche  Höhe. 

Die    erste    Schlussfolgerung   bezieht   sich    auf   folgende    beiden 

Jahresreihen: 

I.     1873     1876/77     1880     1883    (1886). 
3  3  3  3 

n.     1782(3)     1791     1802/3     1812     1823     1832    1844     1853    1865    1876/77. 
8—9      11  9         11         9         12         9         12        11 

Die  zweit-e  Reihe  lässt  übrigens  eine  Schwankung  in  der  Länge 
der  Perioden  erkennen,  welche  die  längste  Dauer  oder  sogar,  da  das 
Intervall  1865 — 1876  ungewöhnlich  gross  ist,  ein  Übersteigen  der- 
selben w'ahrscheinlich  machte. 

Die  erste  Reihe  wurde  dadurch  verwischt,  dass  das  Jahr  1886 
für  Vorderindien  einen  Überschuss  der  Niederschläge  brachte,  im 
Mittel  für  83  Stationen  6*/a  %  mehr  als  den  bisherigen  Durch- 
schnitt. Doch  war  dieser  Überschuss  excessiven  Niederschlägen  bi 
einzebien   Landesteilen,    besonders  im   Carnatic,  zuzuschreiben,   und 


*)  Verhandlungen  der  Gesellschaft  deutscher  Naturforscher.    63.  Ver- 
sammlung.   II.  Teil     p.  513. 

19* 
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wiesen  7  von  den  12  Regenprovinzen  des  britischen  Indiens  ein 
Deßzit  der  Niederschlage  auf.  Unter  anderem  war  das  für  Birma 
der  Fall,  wo  7  %  im  Durchschnitte  der  5  Stationen  ausblieben. 
Aus  chinesischen  Handelsberichten  ist  abfer  zu  entnehmen,  dass  ge- 
rade im  Jahre  1886  Dürre  auf  Hainan  imd  im  südlichsten  Teile 
Chinas  herrschte.  Es  ist  demnach  wohl  die  Aimahme  gestattet, 
dass  das  auf  1886  entfallende  Defizit  mehr  östliche  Grebiete  heim- 
suchte,   innerhalb  der  Breitengrenzen  Vorderindiens:   10  bis  35®  N. 

Ein  ähnliches  Vikariieren  benachbarter  Lander  derselben  Breite 
kann  für  das  Jahr  1889  in  Anspruch  genommen  werden.  Für 
Vorderindien  brachte  auch  dieses  kein  Defizit,  sondern  im  Durch- 
schnitte von  100  Stationen  ein  Mehr  von  etwa  3%  %-  ^^^^  ^^^ 
Philippinen  dagegen  (10  bis  12®  N)  und  aus  Akyab  und  Saigon 
in  Hmderindien  liegen  für  1889  Nachrichten  über  Dürren  vor, 
welche  die  Landwirtschaft,  besonders  die  Reisemte  schwer  schädigten. 
Für  Vorderindien  selbst  Hess  sich  wenigstens  ein  Versiegen  der 
Niederschläge  gegen  Ende  1889,  besonders  für  den  Herbstmonsun 
des  südlichen  Teiles  nachweisen. 

Doch  können  wir  in  derselben  Breitenzone  auch  nach  Westen 
weitergehen.  Im  Jahre  1886  verzeichneten  Tripolitanien  und  das 
südliche  Marokko,  bis  zur  Breite  von  Mazagan  (33  V«^  ^)  Dürren, 
welche  die  Ernte  schwer  schädigten.  Die  ungewöhnliche  Trockenheit 
mochte  sich  wohl  auch  weiter  nach  Süden  in  die  Sahara  erstrecken, 
denn  Tuaregbanden  dehnten  ihre  Plünderungszüge  bis  in  die  Nähe 
der  Stadt  Tripohs  aus  *). 

Das  Jahr  1889  brachte  dem  venezolanischen  Flachlande,  der 
Insel  Haiti  und  Teilen  Mexikos  ungewöhnliche  Trockenheit  Nach- 
richten über  erstere  Gebiete  enthält  das  Handelsarchiv  von  1890*). 
Für  Mexiko  liegen  die  Daten  einiger  Stationen  vor.  So  fielen 
in  Puebla  im  Jahre  1889  nur  790.9  mm  Regen,  86  %  des  Mittels 
der  Jahre  1878 — 1889.  Von  dieser  Menge  war  mehr  als  die  Hälfte, 
408.6  mm,  auf  die  beiden  Monate  August  imd  September  zusammen- 
gedrängt, während  Februar,  November  und  Dezember  ganz  regenlos 
blieben.  Auch  Guanajuato  zeigte  in  der  Regenzeit  1889  bis  Sep- 
tember einen  ähnlichen  Nachlass  der  Niederschläge  gegen  dieselben 
Zeiten  des  Jahres  1888.  Doch  waren  diese  Defizits  der  Nieder- 
schläge in  Mexiko  wirt>«chaftlich  wohl  ohne  nennenswerte  Bedeutung. 
Für  Venezuela  wurden  zunächst  erst  die  Eniteaussichten  als  schlecht 
bezeichnet,  bis  zur  Ernte  selbst  kann  sich  hier  manches  geändert 
haben. 

Ganz  anders  die  meteorologische  Bedeutung  dieser  Defizits.  In 
dem  vorhergehenden  Jahre  1888  verzeichneten  ausser  Teilen  Bra- 
siliens der  gebirgige  Süden  Venezuelas  und  das  benachbarte  Columbien 
schwerere  Dürren.     In  Venezuela  kam   zwar  der  Kaffee  früh   und 


*)  Deutsches  Handelsarchiv  1887—1890. 

*f  Deutsches  Handelsarchiv  1890.    11.  p.  207  u.  ff. 
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reichlich  ein,  aber  Kakao,  Mms,  Bohnen  und  Reis  litten  sehr  unter 
der  Trockenheit.  Die  Ausfuhr  des  ersteren  von  der  1888  er  Ernte 
betrug  wenig  mehr  als  die  Hälfte  der  vorjährigen  Ausfuhr.  In  den 
benachbarten  Teilen  Columbiens  missriet  die  Kalfeeemte  1888 — 1889. 
Die  Trockenheit  war  ausserdem  so  gross,  dass  durch  Versiegen  des 
Flusses  Zulia  die  Ausfuhr  der  guten  Frühjahrsemte  von  1888 
schwere  Verkehrsstörungen  erfuhr. 

Es  ging  also  den  Defizits  1889  in  Mittel-  und  Südamerika 
eine  Dürre  1888  in  nächst  südlich  gelegenen  Teilen  Südamerikas 
voraus.     Das  führt  auf  den  zweiten  Grund  jener  Dürrezeit 

Mustern  wir  daraufhin  die  beiden  anderen  angeführten  Defizit- 
gebiete indischer  Breiten,  so  finden  wir  ganz  augenfällige  Überein- 
stimmimgen. 

Die  Dürre  des  Jahres  1886  auf  Hainan  und  im  tropischen 
Süden  Chinas  fand  nicht  allein  im  Jahre  1887,  sondern  auch  1888 
Fortsetzung  in  weiter  nördlich  gelegenen  Gebieten.  Mit  ausgezeich- 
neter Deutlichkeit  gestatten  die  Handelsberichte  der  Imperial  Mari- 
time Customs,  das  nördliche  Vordringen  der  Dürre  zu  verfolgen. 

Auf  ungewöhnlich  starke  Schneefälle  im  Winter  1886 — 1887 
folgten  im  Gebiete  des  mittleren  und  imteren  Yangtsekiang  und 
südlicher  gelegenen  Teilen  des  mittleren  China  grösstenteils  schwere 
Dürren,  unter  denen  besonders  die  Reisemten  zu  leiden  hatten, 
während  excessive  Niederschläge  im  nördlichen  China  den  bekannten 
Dammbruch  am  unteren  Hoangho  herbeiführten. 

Die  von  dieser  Überschwemmung  1887  heimgesuchten  Provinzen 
Schantung  und  Kiangsu  htten  im  folgenden  Jahre  1888  strichweise 
an  Dürre.  Ihr  Schicksal  teilte  die  nördlichste  Provinz  Chinas,  Tschili, 
und  das  südliche  Korea. 

Einen  ganz  ähnlichen  Weg  schlug  in  denselben  drei  Jahren 
die  Dürre  Nordafrikas  ein.  In  Tripolitanien  hielt  sie  an  von  1886 
bis  1888,  im  südlichen  Marokko  bis  1887.  In  diesem  zweiten 
Dürrejahre  dehnte  sie  sich  aus  nach  Norden,  über  die  Hinterländer 
von  Rabat  und  Larache,  in  Marokko  und  den  Süden  und  Osten 
Tunesiens.  Im  Jahre  1888  erreichte  sie  den  äussersten  Norden 
Afrikas,  das  nördhche  Tunesien.  Während  im  Jahre  1889  in  den 
heimgesuchten  Gebieten  Nordafrikas  überall  gute  Regen  fielen,  scheint 
sie  sogar  nach  Südeuropa  übergegriffen  zu  haben.  Im  Hinterlande 
von  Cadiz  schlug  infolge  Regenmangels  die  Feigenemte,  in  demjenigen 
von  Valencia  die  Rosinenemte  teilweise  fehl.  Die  Weizenemte  des 
südwestlichen  Russland  fiel  zu  ^/^  aus.  Im  Hinterlande  Odessas 
wurden  1888  40  Millionen  Tschtwert,  1889  nur  16  MiUionen 
Tschtwert  geemtet. 

Wohl  von  grösserem  Interesse  für  Deutschland  sind  Umstände, 
welche  darauf  deuten,  dass  auch  das  tropische  und  subtropische 
Südafrika  der  Schauplatz  eines  ähnlichen  Witterungsganges  ist  Das 
Jahr  1889  brachte  nach  mehrjährigem  Regenmangel  dem  Bezirke 
Mozambique  der  gleichnamigen  Kolonie  so  reiche  Niederschläge,  dass 
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die  Ernte  alle  anderen  des  Jahrzehntes  übertraf,  den  südlichen 
Teilen  Afrikas  aber  Dürre.  Im  östlichen  Kaplande  dauerte  diese 
von  März  bis  Oktober  1889  und  schädigte  nicht  allein  die  Hafer- 
und  Weizenemte,  sondern  auch  die  Viehzucht.  Der  Oktober  1889 
brachte  übermässigen  Regen.  Es  deutet  dieser  Zusammenhang  eben- 
falls auf  einen  Gang  der  Witterung  von  niederen  nach  höheren 
Breiten,  im  Osten  Südafrikas  also  von  Norden  nach  Süden.*' 

Über  die  Bildung  des  Taues  hat  Wollny  Untersuchungen 
angestellt*).  Eine  grössere  Anzahl  aussen  glasierter  Blumentöpfe 
wurde  mit  gleichen  Gewichtsmengen  Erde  beschickt  und  mit  einer 
Pflanzendecke  versehen;  der  Wassergehalt  des  Bodens  wurde  durch 
taglichen  Ersatz  des  verdunsteten  Wassers  zunächst  auf  gleicher 
Höhe  gehalten,  und  nachdem  die  Pflanzen  sich  kräftig  entwickelt, 
diejenigen  Töpfe,  welche  mehrere  Tage  hindurch  beim  Wägen  eine 
gleiche  Verdunstung  ergeben  hatten,  zur  Taumessung  ausgesucht. 
Je  zwei  solcher  Kultiu1»pfe  mit  gleicher  Verdunstung  wurden  nun 
in  Nächten,  in  denen  Taubildung  zu  erwarten  war,  unter  genau 
gleichen  Bedingungen  dem  Versuche  unterzogen;  der  eine  Topf  wunle 
frei  der  Luft  exponiert,  so  dass  sich  an  den  Pflanzen  Tau  bilden 
konnte,  der  andere  in  der  Höhe  von  1  m  durch  ein  Leinwanddach 
geschützt,  welches  zwar  die  Taubildung  hinderte,  aber  die  Ver- 
dunstung in  keiner  Weise  beeinträchtigte.  Der  Unterschied  in  der 
Verdunstung  dieser  beiden  Töpfe  ist  nach  Wollny  durch  die  Tau- 
bildmig  auf  dem  einen  bedingt  und  giebt  ein  Mass  desselben.  Es 
wurden  nun  zunächst  Vergleiche  angestellt  mit  verschiedenem  Feuchtig- 
keitsgrade der  in  den  Töpfen  befindlichen  Erde,  in  einer  Reihe  wurde 
sie  stetig  auf  75  %  ihres  Wasserhaltungsvermögens,  in  einer  zweiten 
auf  50  %  und  in  einer  dritten  auf  25  %  dauernd  erhalten.  Das 
Resultat  war  ein  auffallendes.  Die  Menge  des  auf  den  Pflanzen 
abgesetzten  Taues  war  um  so  grösser,  je  höher  der  Wassergehalt 
des  Erdreiches  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  war. 

Zum  Verständnisse  dieses  Ergebnisses  werden  die  Temperatur- 
verhältnisse in  der  Nähe  der  Erdoberfläche,  wie  sie  WoUny  hi  einer 
grossen  Anzahl  von  klaren  Sommernächten  bei  Windstille  gemessen 
hat,  herangezogen.  Dieselben  ergeben  ganz  konstant  in  der  Nähe 
der  Erdoberfläche  eine  tiefere  Temperatur  als  in  grösserer  Höhe 
bis  zu  2m;  die  Diöerenz  stieg  in  einem  Falle  bis  auf  7  —  8^, 
und  sie  betrug  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  aller  Messungen  2® 
bis  3^;  ein  Beweis,  dass  die  nächtliche  Strahlung  sich  fast  aus- 
schliesslich auf  die  unterste,  an  der  Erdoberfläche  gelegene  Luft- 
schicht erstreckt,  und  dass  man  die  Luft  wärmer  findet,  je  höher 
man  sich,  innerhalb  der  in  Frage  kommenden  Grenzen,  von  der 
Oberfläche  erhebt. 

Aber  auch  wenn  man  von  der  Erdoberfläche  aus  in  die  Tiefe 
geht,    findet   man    in    den   Somniemächten    eine    mit    der   Tiefe  zu- 


*)  Forsch   auf  dem  Geb.  d.  Agrikaltnrphysik  1892  15.  p.  111  u.  ff. 
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nehmende  Temperatur,  und  da  der  mit  Pflanzen  bestandene  Boden 
infolge  des  Schutzes,  den  die  Pflanzen  gewähren,  sich  an  seiner 
Oberfläche  nur  langsam  abkühlt,  so  ist  diese  auch  noch  beträcht- 
lich wärmer  als  die  Oberfläche  der  Pflanzendecke.  Aus  diesen 
Thatsachen  folgt,  dass  bei  ausgiebiger  Strahlung  und  ruhiger  Atmo- 
sphäre das  Temperaturminimum  an  der  Oberfläche  der  Pflanzendecke 
gelegen  ist  Berücksichtigt  man  femer  den  Umstand,  dass  die 
Temperatiu"  des  Erdreiches  während  der  Nacht  nur  langsam  ab- 
nimmt, so  ist  es  verständlich,  dass  in  dieser  Zeit  noch  ziemlich  be- 
trächtliche Wassermengen  verdunsten  und  von  der  Bodenoberfläche 
aufsteigen.  Von  diesem  Wasserdampfe  muss  sich  ein  Teil  in  der 
Schicht  niederschlagen,  in  welcher  das  Temperaturminimum  liegt, 
d.  h.  in  der  obersten  Schicht  der  Pflanzendecke,  während  der  in 
die  Atmosphäre  übertretende  Teil  des  Wasserdampfes,  sowie  der 
unterhalb  der  ausstrahlenden  Pflanzenoberfläche  befindliche  keine 
Kondonsation  erfährt,  weil  die  Luft  nach  oben  und  unten  steigende 
Temperatur  aufweist. 

Nicht  allein  die  Zunahme  der  Taumenge  mit  der  Feuchtigkeit 
des  Bodens  wird  hiemach  selbstverständlich  und  die  anderen  hiennit 
im  Zusammenhang  stehenden  oben  erwähnten  Erfahrungen,  sondern 
auch  die  durch  zahlreiche  Versuche  erhärtete  Thatsache,  dass  in  der 
Regel  die  dem  Boden  zugekehrte  Blattseite  stärkere  Taubildung 
auf^veist,  und  dass  sich  auf  der  Oberfläche  des  Bodens  unter  der 
Pflanze  kein  Tau  bildet. 

Neben  den  aus  dem  Boden  aufsteigenden  Dampfmengen  kommen, 
wie  verghnchende  Messungen  ergeben  haben,  auch  diejenigen  in 
Betracht,  welche  von  den  Pflanzen  selbst  verdunstet  werden,  denut, 
dass,  je  kräftiger  die  oberirdischen  Organ(i  der  Pflanzen  entwickelt 
sind,  und  je  enger  die  Individuen  stehen,  desto  grösser  die  auf  gleiche 
Bodenflächen  bezogenen  Tamnengon  waren.  Da  nun  auch  die 
Verdunstung  der  Pflanzen  von  der  Bodentemperatur  und  Boden- 
feuchtigk(Mt  bedingt  werden,  so  sind  diese  beiden  Faktoren  in  doppel- 
ter Bezi(^hung  für  Taumengen  massgebend. 

WoUny  bespricht  sodann  die  Bildung  und  Menge  des  Taues 
an  leblosen  Körpern,  für  welche  die  an  den  Pflanzen  gefundenen 
physikalischen  Bedingungen  der  Niedersclilagsbildung  in  gleicher 
Weise  bestimmend  shid,  während  die  reui  physiologischen  Momente 
der  Wasseraufnahme  und  Verdunstung  der  lebenden  Pflanzen  in 
Wegfall  kommen.  Er  berechnet  sodann  die  jährliche  Taumenge 
im  Vergleiche  mit  der  jährlichen  Höhe  d(T  sonstigen  Niederschläge 
und  findet  für  München,  dass  in  den  Jahren  1881  und  1882  die 
Taumenge  3.46  %  der  sämtlichen  Niederschläge  betragen  hat,  also 
im  Vergleiche  zu  letzteren  ausserordentlich  gering  gewesen  ist*). 


^)  Naturw.  Rnnflschau  7.  p.  36. 
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18.  Winde  and  Stürme. 

Die  Stürme  an  der  deutschen  Küste  von  1878 — 1887. 
Eine  statistische  Zusammenstellung  derselben  hat  N.  Bodige  gegeben  ^). 
Die  Anzahl  und  Verbreitung  dieser  Stürme  zeigt  die  folgende  Tabelle: 


■ 

1       1 

1 

Pxo- 

1879  1880 

1881  1B83I 1883' 1884 

1 

1886  1886 

i 

1887 

L 

Smmne 

■ante 

a.  Ganze  Etbste     .    .    23    16 1 25 

24    18 

15 

17 

9 

7:19 

173 

33.3 

b.  Nordsee  und  west-  ,       i 

1 

1 

, 

liehe  Ostsee  .    .    .      5 !    6   10 

12 

|12 

101   2;   5 

9      7 

78 

15.0 

c.  Ganze  Ostsee    .    .      7(11      5 

16?    3 

7         110'    4      8 

71 

13.6 

d.  Mittlere  n.  östliche 

1 

; 

Ostsee 15    14    13 

6    16 

7i    5 

8 

8    16 

108 

20.8 

e.  Nordsee     ....    —     4  !  — 

1      3 

ll    1 

1      1      3 

15 

2.9 

f.  Westliche  Ostsee   . 3 

2      1 

4     3- 

13 

2.5 

g.  Mittlere  Ostsee  .    .    —   —  '  — 

■■^^  1   ^^" 

—      2   — 1    9      7 

18 

3.4 

h.  Östliche  Ostsee  .    .    12 

4;     4 

4      3 

2     4;    8J—     3 

44 

8.5 

Snnune    62 

55|60 

65 

,56 

42 

'31 

1 

145 

41 

63 

520 

Aus  dieser  Tabelle  geht  u.  a.  folgendes  hervor:  Stürme  mit 
geringerer  Ausdehnung  (e  —  h)  sind  nur  an  90  Tagen  beobachtet 
worden,  während  in  430  Fällen  die  stürmische  Witterung  ein  grosseres 
Verbreitungsgebiet  hatte  (e— h  17.3  %,  a— d  82.7  %). 

Fast  genau  ein  Drittel  aller  Stürme  erstreckte  sich  über  die 
ganze  Küste,  imd  berechnet  man  die  Gesamtzahl  der  Sturmtage, 
die  auf  jede  der  4  Stationsgruppen  fallen: 


Statioiugnippe 


1878  I  1879    1880  ,  1881     1882  .  1883  .  1884    1886  ■  1886    1887     Summe 


Nordsee  .    .    .    .  28  '  26 

Westliche  Ostsee .  35     33 

IfitÜere  Ostsee    .  45     41 

Ostliche  Ostsee    .  57     45 


35  37  I  33  :  26     20     15 

43  '  54  '  34     32     19     28 

43  46  I  37  .  29     24  I  27 

47  I  50      40  ,  31  :  26  I  35 


17 

29 

266 

23 

34 

335 

28 

50 

370 

19 

46 

396 

so  ergiebt  sich,  dass  im  Mittel  auf  die  Nordseeküste  jährlich  26  Tage 
mit  stürmischer  Witterung  fielen,  auf  die  westliche  Ostsee  33  Tage, 
auf  die  mittlere  Ost^^ee  37  und  auf  die  östliche  Ostsee  39  Tage. 
Die  östliche  Küste  erwies  sich  also  erheblich  sturmreicher  als  die 
westliche. 

„Drei  Viertel  aller  Stürme  mit  grösserer  Ausdehnung  (a  —  d) 
traten  in  <len  Wintermonaten  (Oktober  bis  März)  auf,  und  von  den 
über  die  ganze  Küste  sich  erstreckenden  Stürmen  fallen  beinahe 
80  %  auf  das  W^interhalbjahr,  dagegen  sind  die  Stürme  mit  geringerer 
Ausdehnmig  verhältnismässig  häufiger  im  Sommer.  Von  90  solchen 
Stürmen  sind  41   in  den  Sommermonaten  verzeichnet. 

Vereinigt  man  die  Häufigkeitszahlen  für  jede  der  4  Stations- 
gruppen: 


*)  Ann.  d.  Hydrogr.  1891.  p.  118  u.  ff. 
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m  tritt  das  Überwiegen  der  Wintereturrae  hd  allen  Teilen  der  Küate 
recht  deutlich  hervor.  Es  zeigt  sich  zugleich,  dass  für  die  weatliehe 
Küste  der  März,  für  die  ösUiche  Küste  der  Oktober  der  eturm- 
reichste  Monat  war. 

Bei  weitem    am    häufigsten    änd  ßtürme    mit  eintägiger  Dauer 
verzeichnet,  wie  dies  aus  der  nachfolgejiden  Tabelle  hervot^ht 


Dnn  der  StfirmB 
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Nordsee  und  westliche  Ostsee    .    ,    . 

Ganze  Ostsee 

Mittlere  und  Sstliche  Ostsee  .... 

2 
3 

2 
18 

; 

WesUiche  Ostaee 

- 

Summe 

1 

Von  den  mehrtägigen  Stürmen  hatten  also  mehr  als  80  % 
grössere  Ausdehnung.  Der  einzige  aufgeführt«  Stunn  mit  5-tägiger 
Dauer  (d.  h.  mit  annähernd  gleicher  Windstärke  an  allen  5  Tagen) 
fand  Btatt  vom  8.  bis  zum  12.  August  1887.  Es  sind  jedoch  auch 
mehr  als  5-tägige  Perioden  stürmischer  Witterung  verzeichnet,  dieselben 
sind  aber,  da  sie  durch  1  oder  2  Tage  mit  nachlassender  Stärke 
des  Sturmes  unterbrochen  wunlen,  nicht  als  solche  gezählt.  Es 
erübrigt  noch,  zu  bemerken,  dass  von  allen  Stürmen  mit  1-tägiger 
Dauer  65  %  auf  die  Wintermonate  fielen,  von  den  2-tägigen  dagegen 
77  %,  von  den  3-täfrigen  71  %   und  von  den  4-tägtgen  89  %. 
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Bei  der  Untersuchung  der  Windrichtung  an  den  aufgeführten 
520  Sturmtagen  zeigte  sich,  dass,  von  wenigen  Fällen  abgesehen, 
stets  eine  mittlere  W^indrichtung  des  Sturmes  sich  feststellen  liess, 
und  es  ergaben  sich  für  die  8  Haupt^indrichtungen  vorstehende 
Häufigkeitszahlen : 


1    N 
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*    NO 

%    0    %\ao   % 
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%  isw 

^     W     %  jNW 
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3  |11  ;  4  l20 

8     12 

5   ,11 

4  '83i32i72 
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15 
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15 
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2     77 
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22 
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Hieraus  geht  wieder  unmittelbar  hervor,  wie  oft  in  dem  zehn- 
jährigen Zeiträume  z.  B.  an  der  Nordseeküste  ein  Sturm  aus  N, 
KO  u.  s.  w.  stattgefunden  hat 

Bemerkenswert  ist  da^s  Hervortreten  der  Stürme  aus  SW  und  O 
an  der  westlichen  Küste. 

Durch  Vereinigimg  der  Häufigkeitszahlen  für  die  4  Jahreszeiten 
(Frühling:  März — Mai,  Sommer:  Juni — August  u.  s.  w.)  erhält  man 
folgende  Tabelle: 


Frühling  . 
Sommer    . 
Herbst 
Winter 


N 

1 

%    NO 

%    0  \  %    so '  $t 

1 

S 

% 

SW 

*;i^ 

^     NW 

7      6!  10 

9'  21 

18 

6     51 

4 

3 

12 

10    32   28  i  24 

4 

6    - 

1 

— - 

— 

— ~ 

— 

8 

13    29    46    22 

14 

9      9 

6    14 

9     9 

6 

6 

4 

48 

31    39 

25    16 

12 

7      9 

5,    6 

3 

6 

3 

4 

2 

44 

26,64 

37  |,  29 

21 
35 
10 
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Im  Frühjahre  also  traten  neben  den  Stürmen  aus  W  und  NW 
besonders  häufig  die  Stürme  in  östlicher  Richtung  auf.  Im  Sommer 
fehlen  die  letzteren  dagegen  gänzlich,  und  es  hatten  81  %  aller 
Sti'uTne  die  mittlere  Richtung  W  und  NW.  Für  den  Herbst  ist  das 
Vorwiegen  der  Stürme  aus  SW  bemerkenswert;  im  Winter  herrscht 
wiederum  die  westliche  Richtung  vor." 

Die  Ergebnisse  seiner  Untersuchung  fasst  der  Verfasser  in  fol- 
gende Sätze  zusammen: 

„  1.  Vier  Fünftel  aller  Stürme  an  der  deutschen  Küste  von  1878 
bis  1887  erstreckten  sich  über  einen  grösseren  Teil  der  Küste,  ein 
Drittel  über  die  ganze  Küste. 

2.  An  der  östlichen  Hälfte  der  Küste  waren  die  Stünne  er- 
heblieh häufiger  als  an  der  westlichen. 

3.  Drei  Viertel  aller  Stürme  fielen  auf  die  W^intermonate  Oktober 
bis  März.     Diese  beiden  Grenzmonate  waren  die  sturmreichsten. 

4.  Der  mittleren  AVindrichtung  nach  traten  an  der  westlichen 
Küste  am  häufigsten  Stürme  auf  aus  SW,  W,  NAV,  O;  an  der 
östlichen  Küste  aus  ^y,  SW,  NW,  N. 

5.  Von  den  schweren  Stünnen  an  der  ganzen  Küste  fielen 
acht  Neuntel  auf  die  W^intennonate.  Die  schwersten  Stünne  fanden 
in  den  Älonaten  Oktober,  März  und  Dezember  statt  und  hatten 
sämtlich  westliche  Richtung.'^ 
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Den  nämlichen  Gegenstand  behandelt  auch  Dr.  E.  Herrmann  *) 
auf  Grund  des  gleichen  Materiales,  jedoch  von  etwas  anderen  Gesicht«^- 
punkten  aus.  Wegen  der  Einzelheiten  des  wertvollen,  in  Tabellen 
und  Karten  niedergelegten  Materials  muss  auf  das  Original  verwiesen 
werden. 

Wind  und  Wetter  in  der  Adria  sind  von  R.  v.  Jedina 
dargestellt  worden  ^).  Das  Adriatische  Meer  steht  gleich  den  anderen 
Gebieten  Europas  unter  dem  Einflüsse  der  vom  Atlantischen  Ozeane 
gegen  Osten  vordringenden  Luftwirbel  niederen  oder  hohen  Druckes, 
und  werden  sowohl  die  Wind-,  als  auch  die  Temperatiu*-  und  Nieder- 
schlagsverhältnisse in  erster  Linie  hierdurch  bestimmt. 

Von  tief  eingreifender  Wirkung  sind  in  zahlreichen  Fällen 
Kebendepressionen,  welche  sich  zumeist  an  der  Westküste  Italiens 
selbständig  zu  entwickeln  scheinen  und  dann  entweder  nach  SO  — 
Italien  entlang  —  oder  nach  O  und  NO  —  die  Adria  durchquerend  — 
sich  zu  bewegen  pflegen. 

Lifolge  dieser  Cyklonen  imd  Anticyklonen  hat  daher  die  Adria, 
ausser  den  bei  normalen  Luftdruckverhältnisaen  täglich  auftretenden 
Land-  und  Seebrisen,  cyklonale  und  anticyklonale  W^inde,  von  welchen 
erstere  in  dem  südlichen  und  letztere  in  dem  nördlichen  Teile  des 
Adriatischen  Meeres  überwiegen^. 

Zu  den  cyklonalen  Winden,  die  Sturmesstärke  erreichen, 
gehört  vor  allem  der  Südost  (Scirocco).  An  Häufigkeit  reiht  sich 
an  denselben  der  Südwest,  während  aus  Nebendepressionen  hervor- 
gegangene West-,  Nordwest-  und  Nordostwinde  von  grösserer  Heftig- 
keit mu"  äusserst  selten,  speziell  in  der  Nord  adria  auftreten. 

Durch  Minima  hervorgerufene  Stürme  umfassen  daher  den 
zweiten,  dritten  und  nur  in  geringem  Grade  den  vierten  Quadranten, 
drehen  in  der  angegebenen  Reihenfolge  und  beginnen  zumeist  mit 
Südostwhid. 

Die  anticyklonalen  Winde  vunfassen  im  Winter  und  zur  Zeit 
der  Äquinoktien    die    unter    dem    Gesamtnamen   Bora    bezeichneten 


*)  Die  stürmischen  Winde   an   der  dentschen  Küste  1878—1887  im 
Archiv  der  dentschen  Seewarte  1891.  14. 
«)  Ann.  der  Hydrogr.  1891.   p.  247. 

®;  Wie  ans  dem  Studium  der  Stürme  in  der  Adria  ersehen  werden 
kann,  hat 

100  <^  anticyklonale  und    0%  cyklonale  Stürme 

n     27%  „ 

»»  n       35  %  „  „ 

n  „       89  %  „  „ 

n  n       '^^%  n  » 

»  I»       55  %  „  „ 

Pta.  d'Ostro     n%  ^  «     87  %  „  „ 

In  Korfn  herrschen  die  cyklonalen  Stürme  noch  mehr  vor. 
Es  ergiebt  sicli  somit  in  der  Adria,  von  NW  nach  SO  gehend,  eine 

Verminderung  der  von  Anticyklonen  hervorgerufenen  und  eine  Vermehrung 

der  durch  Cyklonen  verursachten  Stürme. 
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kalten  Fallwinde  aus  N^O  bis  O  (zumeist  ONO),  und  kommen 
selbige  im  Sommer  gewöhnlich  als  Nordwest  zur  Geltung.  In  letz- 
terer Richtung  verstärkt  er  die  normale  Seebrise  und  erreicht  dann 
mitunter  Sturmesstarke  ^). 

„Bei  Sttdoststürmen  steht  das  Barometer  zumeist  unter  dem  Normal- 
stande (in  Pola  am  Meeresnivean  760.9  mm)]  die  tiefsten  Notierungen 
wurden  bei  eintretendem  Stld Westwinde  beobachtet.  Bei  Borastfkrmen  wurden 
in  Pola  Barometerstände  zwischen  747  und  770  mm  abgelesen,  und  waren 
die  tiefen  Notierungen  zumeist  mit  schweren  Stürmen  bei  Hitwirkung  von 
Nebendepressionen  zu  yerzeichnen.  Bei  allen  länger  dauernden  Stürmen, 
sowohl  bei  Bora  wie  bei  Scirocco,  verschwinden  beim  Eintritte  der  Sturmes- 
stärke die  täglichen  Temperaturachwankungen,  und  erscheinen  selbe  erst 
wieder  beim  Beginne  normalen  Wetters.  Der  Temperaturunterschied 
zwischen  Bora-  und  Sciroccotagen  im  Winter  beträgt  im  mittleren  Teile 
der  Adria  (Lesina)  6.5^  C. 

Um  den  weitgehenden  Einfluss  der  Nebendepressionen  zu  ermessen, 
ist  ins  Auge  zu  fassen: 

1.  dass,  wenn  eine  solche  sich  im  Golfe  von  Genua  befindet,  in  der 
ganzen  Adria  südöstliche  Winde  herrschen  müssen, 

2.  bei  der  Lage  des  Teilminimums  südlich  der  Strasse  von  Bonifazio 
(zwischen  Korsika  und  Sardinien)  in  der  nördlichen  Adria  nordöstliche,  in 
der  südlichen  südöstliche  Winde  zu  gewärtigen  sind,  endlich 

3.  bei  Bahn  derselben  südlich  von  Otranto  in  der  ganzen  Adria  nord- 
östliche und  Östliche  Winde  eintreten  müssen. 

Von  den  zahlreichen  Bahnen  dieser  Depressionen  durchqueren  häufig 
drei  die  Adria: 

a.  Von  Pesaro  gegen  Pola  nach  NO, 

b.  nordöstlich  über  Zara,  und 

c.  östlich  über  Otranto  gehend. 

Aus  dem  Vorgesa^en  ergiebt  sich  der  Umstand,  dass  man  in  der 
Gegend  von  Lissa  und  im  Quamero  im  Winter  öfters  plötzlich  den  Wind 
mit  voller  Heftigkeit  von  SO  nach  NO  umspringen  sieht  Es  dies  eben 
ein  Zeichen,  dass  man  aus  dem  Bereiche  eines  Luftdmckzentrums  in  den- 
jenigen eines  anderen  gelangt  ist. 

In  der  Mitte  des  Meeresbeckens  sind  die  Stürme  beinahe  doppelt  so 
häufig  als  an  den  Küsten  des  Festlandes;  aus  dem  nachfolgenden  Ver- 
zeichnisse ersieht  man  dieses  aus  der  grossen  Zahl  der  Stürme  in  Lissa, 
welche  übrigens  auch  in  Porer,  dem  Leuchtturme  an  der  Südspitze  Jstriens, 
in  gleicher  Menge  konstatiert  wurde. 
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^)  Nur  in  äusserst  seltenen  Fällen  entspring  in  der  Adria  ein  kalter 
trockener  Südost  einem  im  Süden  Italiens  passierenden  Maximum.    Des- 
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Diese  Yerteilnng  der  Stürme  basiert  anf  den  Aufzeichnungen  in  den 
Jahren  1886  und  1887.  Fasst  man  nach  8-jährigem  Mittel  die  Daner  der 
Winde,  sowie  die  nach  dem  Anemometer  registrierte  Kilometeranzahl  für 
Pola  Zusammen,  so  ergiebt  sich  für 

Pola  die  Daner  der  Bora  und  der  Nordwinde  mit  140, 

des  Scirocco  mit 110, 

und  die  der  westlichen  Winde  mit    55  Tagen  im  Jahre. 

Die  Windmenge  nach  zurückgelegter  Eilometerzahl  betrag: 

bei  Bora  und  Nordwinden    bei  Scirocco    bei  westlichen  Winden 

für  Pola  .    .    50  %  32  %  18  % 

für  Lesina    .    47  %  29  %  23  % 

der  Gesamtzahl.'' 

Der  Scirocco  weht,  während  im  westlichen  Mittelmeere,  der 
Lage  de«  Hauptdepre^sionsgebietes  Europas  und  dem  Buy»  Ballot'- 
schen  Gesetze  ent«^prechend,  westliche  und  südliche  Winde  vorherrschen, 
in  der  Adria,  durch  die  Richtung  der  dieses  Meer  umsäimienden 
hohen  Gebirgszüge  bedingt^  als  Südostwind.  Derselbe  folgt  zumeist 
der  Lagerung  der  dinarischen  Alpen  und  tritt  daher  im  südlichsten 
Teile  des  Meeres  mehr  als  Südsüdost  auf. 

„Dem  Zuge  dieses  Windes  über  weite  Seestrecken  zufolge  besitzt 
die  von  demselben  mitgeführte  Luft  emen  hohen  Sättigungsgrad  an 
Feuchtigkeit,  und  da  der  Wind  südlicheren  Gebieten  entstammt, 
bringt  derselbe  auch  höhere  Temperaturen  nach  dem  Norden.  Das 
Barometer,  im  Vereine  mit  dem  Wärme-  und  Feuchtigkeitsmesser, 
giebt  daher  beinahe  ebenso  rasch  als  die  synoptische  Karte  untrüg- 
liche Kennzeichen  seines  Kommens,  jedenfalls  früher,  als  der  Wind 
noch  mit  einiger  Starke  eingesetzt  hat.  Bei  seinem  Beginne  zeigt 
sich  am  Südhorizonte  eine  mistige  Atmosphäre,  ein  nebliger  Dunst; 
dann  folgt  beim  Auffrischen  des  W^indes  ein  niedriges,  oft  recht 
dunkeles,  stets  dichter  werdendes  Gewölk,  welches  sich  an  den 
Kuppen  der  Berge  staut  und  das  höher  liegende  Land  vollständig 
den  Blicken  entzieht. 

Sowohl  im  Winter  als  auch  im  Sommer  ist  der  Südost  meist 
von  starkem  Regen  begleitet.  In  der  kalten  Jahreszeit  mildem  diese 
Niederschläge  für  kürzere  oder  längere  Zeiträume  die  Kraft  des 
Windes,  ohne  dass  derselbe  hierbei  in  grösserem  Masse  seine  Rich- 
tung ändert;  im  Sommer  dagegen  zeigt  ein  starker  Regen  zumeist 
den  Abschluss  des  Scirocco  an.  In  jenen  Wintern  (in  den  sogenannten 
Sciroccojahren),  wo  eine  Hauptdepression  nach  der  anderen  Europa 
durchwandert,  wiu'den  schon  Südostwinde  von  dreiwöchentlicher  Dauer 
verzeichnet.  Die  Windstärke  ist  dann  sehr  verschieden,  •  perioden- 
weise vom  Stiume  zu  ganz  leichten  Brisen  übergehend,  und  ent- 
wickelt sich  dann  eine  lange,  hohle  und  tiefgehende  See.  Der  Himmel 
bleibt  dann  zumeist  bedeckt,    giebt   dem  Meere  ein  bleiartiges  Aus- 


fleicheu  geht  nnr  ausnahmsweise  die  Bora  ans  Nebendepressionen,  als  Wind 
er  Kückseite  des  Minimums,  hervor  und  ist  dann  mitunter  verhältnismässig 
warm.    Letzteres  gilt  hauptsächlich  in  der  Südadria. 
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sehen,  die  Luft  ist  andauernd  sehr  feucht,  und  der  Wind  spielt  zeit^ 
weise  nach  S  und  SW.  Die  Feuchtigkeit,  verbunden  mit  dem  m'ederen 
Barometerstande  bei  cyklonalem  Scirocco,  ruft  bei  schwachnervigen 
Personen  eine  fühlbare  Abspannung  hervor. 

Dem  geringen  Luftdrucke  imd  der  Stauung  entsprechend  ist  das 
Niveau  des  Meeres  sehr  hoch  und  verursacht  mitunter  in  den  nörd- 
lichen Häfen  der  Adria  ziemlich  bedeutende  Überschwemmungen. 

Bei  den  Hauptdepressionen  greift  der  Scirocco  langsam  von  N 
nach  S  und  erreicht,  wie  aus  dem  Studium  der  Stürme  eruiert  wurde, 
innerhalb  24  Stunden  von  Triest  aus  die  Längenmitte  der  Adria. 
Ähnliche  Verhältnisse  werden  durch  die  nördlichen  Nebendepressionen, 
jedoch  während  bedeutend  abgekürzter  Zeiträume,  geschaffen.  Auch 
muss  betreffs  letzterer  Minima  bemerkt  werden,  dass  selbe  die  Sturm- 
geschwindigkeit des  Südostwindes  erst  in  einem  bedeutenden  Ab- 
stände vom  Zentrum  hervorrufen. 

Ausnahmsweise,  am  häufigsten  noch  im  Frühjahre,  entspringt 
der  Scirocco  einem  im  Süden  der  Adria  passierenden  Maximum. 
Die  Luft  ist  dann  kühl  und  trocken;  der  Wind  begiimt  gewöhnlich 
vormittags  und  lullt  abends  wieder  ein. 

Das  Barometer  behauptet  dann  infolge  des  nahen  Luftdnick- 
maximums  einen  hohen  Stand." 

Zu  den  anticyklonalen  Winden  gehört  die  Bora.  ^Die  mit 
diesem  Namen  umfassten  Winde  von  NNO  bis  O  haben  in  der 
Adria  alle  Kemizeichen  der  Luftströmungen,  wie  solche  von  einem 
Luftdruckmaximum  ausgehen.  Sie  sind  kalt,  trocken,  breiten  sich  in 
der  Richtung  des  Windes  direkt  aus  und  bedürfen  eines  bedeutenden 
Gradienten,  um  die  Sturmesgeschwindigkeit  zu  erlangen.  Sie  ver- 
heren  mit  der  Distanz  ihre  Kraft  und  verhalten  sich  in  diesem 
Punkte  und  auch  betreffs  des  "Weiterschreitens  gerade  verkehrt  zum 
Scirocco. 

Von  den  mitmiter  sehr  hohen  und  steilen  Bergen  des  Nord- 
ost- und  Nordgeländes  des  Meeresbeckens  stürzt  dieser  W^ind  herab 
und  äussert  sich  demgemäss  mitunter  mit .  orkanartiger  Heftigkeit  in 
plötzlich  anrückenden  Böen.  Besonders  im  nördlichen  Teile  der 
Adria,  wo  das  Küstenterrain  Sättel  und  Langthäler  aufweist^  welche 
mit  der  W^indrichtung  übereinstimmen,  entwickelt  sich  die  Bora  zeit- 
weise zu  aussergewöhnlicher  Gewalt.  Unweit  dieser  Ausbruchstellen 
der  Bora  giebt  es  oft  in  deren  Nähe  mehr  oder  weniger  geschützte 
Küstenstriche,  wo  der  AVind  bedeutend  ermässigt  auftritt.  So  äussert 
sich  längs  der  ganzen  We^^tküste  Istriens  die  Bora  nur  hi  massiger 
Weise.  Auch  in  Lee  mancher  Lisebi  Dahnatiens  finden  die  Küsten- 
fahrer relativ  sehwache  Brisen,  während  sonst  überall  die  Bora  mit 
grosser  Heftigkeit  weht 

Bis  gegen  die  Mitte  der  Adria  zu  ist  dieser  W^ijid,  sobald  er 
Sturmesstärke  erreicht,  oft  mit  kurzgewellten,  verhältnismässig  ge- 
ringem Seegange,  welcher  von  wiMssom  Gischto  gepeitscht  erscheint, 
verbunden.     Weiter  westlich  von  der  dalmatinischen  Küste  lässt  ge- 
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wohnlich  die  Stärke  des  Windes  nach,  und  an  der  italienischen 
Küste  geht  infolge  der  Ablenkung  durch  den  Appennin  —  da,  wo 
derselbe  näher  am  Meere  liegt  —  die  Bora  häufig  in  Nord-,  Nord- 
west- und  auch  Nordwestwind  über.  Dafür  wird  im  W  die  See 
aus  NO  mitunter  recht  bedeutend  fühlbar. 

Weiter  nördlich  an  der  venetianischen  Küste  wird  diese  Ab- 
lenkung der  Bora  nach  NW  nicht  wahrgenommen. 

In  der  Nacht  hört  man  bei  leichter  Brise  oder  AVindstille  das 
Tosen  der  äusserst  schnell  herannahenden  Böen,  und  Segelschiffe 
müssen  daher,  besonders  in  den  gefährlichen  Teüen  des  Boragebietes, 
im  Winter  äusserst  vorsichtig  sein. 

Bei  sehr  starkem  Falle  des  Barometers  (8  bis  10  mm  in  wenigen 
Stiuulen)  imd  bei  trockener  kalter  Luft  ist  im  Winter  ein  Borasturm 
sicher  zu  gewärtigen. 

In  vielen  Jahren  (im  Volksmunde  als  Borajahre  bezeichnet), 
wo  durch  viele  Wochen  hindurch  ein  Maximum  in  Europa  lagert 
—  ja  nach  Russland  kommend,  daselbst  wiexler  rückläufig  wird  — 
hat  die  Adria  beinahe  den  ganzen  Winter  mit  geringen  Unter- 
brechungen Bora  und  dementsprechend  auch  viele  Borastürme.  Der 
Barometerstand  bei  leichter  Bora,  dem  sogenannten  Borin,  ist  ge- 
wöhnlich sehr  hoch,  bei  Stürmen  ist  dagegen  der  Stand  ein  sehr 
verschiedener,  steht  jedoch  zumeist  über  dem  normalen.  Infolge  des 
hohen  Barometerstandes  steht  das  Meeresniveau  bei  diesem  Winde, 
besonders  bei  längerer  Dauer  desselben,  sehr  tief.  Leichte  Bora 
gehört  zu  den  angenehmsten  und  erfrischendsten  Wetterarten. 

Die  Seeleute  der  Küste  erkennen  das  Herankommen  einer 
frischen  Bora  in  erster  Linie  an  den  die  Kuppe  gewisser  Wetter- 
berge umhüllenden  Wolkenschichten." 

Land-  und  Seewinde  in  der  Adria,  7, Vom  April  bis 
Oktober  treten  m  der  Adria  Stünne  nur  selten  auf  und  sind  dann 
zumeist  einem  Minimum  entspringend.  Demzufolge  herrscht  die 
westliche  Richtung  bei  denselben  vor. 

Beim  nonnalen  Sommerwettor  zeigt  das  Barometer  nur  geringe 
Abweichungen  vom  Normalstande,  und  es  treten  dann  im  ganzen 
Gebiete  der  Adria  regelmässige  Land-  und  Seebrisen  ein,  bei  welchen 
die  täglichen  OsciUationen  der  Temperatur  und  des  Luftdruckes 
gleichmässig  zum  Ausdrucke  gelangen.  Diese  Winde  treten  in 
manchen  Wintern  beinahe  gar  nicht  auf  und  machen  sich  gewöhn- 
lich erst  nach  Beendigung  der  Frühjahrsregen  geltend.  An  der 
Ostküste  springt  die  Nordostlandbrise  bis  längstens  9  bis  10  ühr 
abends  auf  und  dauert  bis  6  bis  7  Uhr  morgens,  worauf  1  bis  2 
Stunden  später  die  Nordwestseebrise  einsetzt  und  bis  Sonnenunter- 
gang andauert  An  der  Westküste  weht  die  Landbrise  als  Südwest 
in  der  früher  erwähnten  Zeit  und  durchschnittlich  bis  auf  20  bis 
25  Seemeilen  von  der  Küste.  Tagsüber  herrscht  dort  der  Südost 
als  Seebrise,  wird  beiläufig  um  4  Uhr  nachmittags  am  stärksten 
und  hält  erst  mit  sinkender  Nacht  ein. 
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Die  Landbrisen  der  Ostküste  erstrecken  sich  weiter  (oft  30 
bis  40  Meilen)  in  See,  und  in  der  Mitte  der  Adria  bleibt  derart 
eine  Region  von  Windstillen,  die  beiläufig  10  Seemeilen  Breite  hat 
und  die  Windscheide  bildet. 

In  unmittelbarer  Nähe  des  Landes  sind  die  Landbrisen  zumeist 
schwach  und  werden  weiter  seewärts  frischer.  Mitunter  hat  auch 
die  italienische  Küste  den  Nordwest  als  Tagwind,  allein  diese  FäUe 
sind  selten  und  stehen  zumeist  mit  einer  durch  Neben depressionen 
hervorgerufenen  Wetteränderung  in  Verbindung. 

An  der  albanesischen  Küste  findet  man  mitunter  aus  W  wehende 
Seebrisen,  und  an  dem  südlichen  Teile  der  italienischen  Küste  gehen 
dieselben  Winde  häufig  in  O  über. 

Ln  Sommer  werden  die  grössten  Temperaturabnahmen  durch 
frisch  einsetzenden  Nordwest  erzeugt  und  die'  höchste  Wärme  bei 
Ausbleiben  desselben,  verbunden  mit  dem  Einsetzen  leichter  Ostbrise 
beobachtet. 

Sowohl  im  Sommer  als  auch  im  Winter  wird  als  schönstes 
Wetter  jenes  angenommen,  wo  das  Maximum  des  europäischen  Luft- 
druckes der  Adria  nahe  ist,  und  die  Gradienten  sehr  wenig  steil 
sind.  Die  nördliche  Adria  hat  dann  im  Winter  trockenes,  kaltes 
Wetter  mit  nur  leichten  Borabrisen  und  im  Sommer  einen  massigen, 
sehr  erfrischenden  Nordwest  als  Tagwind  zu  verzeichnen." 

Der  Seewind  an  der  Küste  von  Massachusetts  und 
den  angrenzenden  Teilen  von  New-Hampshire.  Auf  Grund 
der  im  Sommer  1887  dort  eingerichteten  Station  hat  L.  G.  Schultz 
das  Auftreten  des  Seewindes  graphisch  dargestellt,  und  Prof.  Davis 
diese  Beobachtungen  diskutiert*).  Ein  die  Ergebnisse  auffassender 
Auszug  findet  sich  in  der  Meteorologischen  Zeitschrift^).  Hiemach 
wehte  der  Seewind  dort  im  Sommer  1887  an  30  Tagen;  in  einem 
normalen  Sommer  dürfte  er  noch  häufiger  sein.  Seewind  tritt  an 
der  amerikanischen  Küste  wie  überall,  besonders  an  klaren  heissen 
Sommertagen  bei  Abwesenheit  bedeutender  atmosphärischer  Störungen 
mit  grossen  Gradienten  auf. 

Ausserordentlich  interessant  und  wertvoU  sind  die  Beobachtungen 
über  das  Vordringen  der  Seebrise  gegen  das  Innere  des  Landes  hin. 
Wie  überall,  so  macht  sie  sich  auch  hier  zuerst  auf  dem  Meere 
geltend  und  arbeitet*  sich  erst  allmählich  bis  zur  Küste  vor  imd 
gegen  das  Innere  hin. 

Die  Küste  erreicht  sie  in  der  Regel  zwischen  8^  und  11^  vor- 
mittiigs  mit  einer  Stärke  von  16 — 24  km  pro  Stunde.  Weiter  dringt 
sie  mit  einer  Geschwindigkeit  von  5 — 13  km  pro  Stunde  vor,  später 
verlangsamt  sich  das  Vordringen,  bis  es  16 — 32  km  von  der  Küste, 
je    nach    der  örtlichkeit   verschieden,   überhaupt  Halt  macht     Am 


*)  Annais  of  the  Astron.  Observ.   of  Harvard   College  21«  Part.  n. 
p.  215  u  ff. 

«)  Meteorol.  Zeitschr.  1891.  p.  [13]. 
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weitesten  dringt  der  Seewind  zwischen  Boston  und  Cape  Ann  in  das 
Land  ein,  wo  das  nordöstliche  Streichen  der  Küste  in  Verbindung 
mit  den  vorherrschenden  Südwestwiiiden  des  Sommers  seine  Ent- 
wickelung  als  Südostwind  begünstigt;  hier  weht  er  auch  am  stetigsten. 
Südlich  von  Boston  und  nördlich  von  Cape  Ann  überwuchern  ihn 
die  Südwestwinde  oft  ganz  oder  doch  am  Vormittage,  da  er  ihnen 
hier  mehr  oder  minder  genau  entgegengesetzt  ist. 

Das  Eintreffen  der  Seewinde  ist  oft  so  deutlich  markiert,  dass 
man  den  Moment  auf  eine  Minute  genau  angeben  kann. 

Dieses  allmähliche  Vordringen  der  Seebrise  ist  auf  zahlreichen 
Kärtchen  der  Abhandlung  dargestellt.  Zieht  man  die  Linie,  die  in 
einer  gegebenen  Stunde  das  Gebiet  des  Seewindes  von  dem  Gebiete 
anderer  Winde  im  Inneren  des  Landes  trennt,  so  liegt  diese  im 
Mittel  aller  Tage  mit  Seebrise  an  verschiedenen  Stellen  der  Küste 
in  nachfolgender  Entfernung  vom  Meere: 


um  Ih 

4h 

bei  Lyon     . 

9.5  km 

17.5  km 

bei  Boston  .    .    . 

.    16     km 

22.5  km 

bei  Cohaaset    .    . 

.     16     km 

19     km 

Sehr  chararakteristisch  ist  es,  dass  die  landwärts  rasch  ab- 
nehmende W^indgeschwindigkeit  der  Brise  immer  weit  bedeutender 
ist,  als  die  Geschwindigkeit  ihres  Vordringens,  das  zwingt  zu  dem 
Schlui^se,  dass  ein  Aufsteigen  der  Luftmassen  über  dem  Lande 
stattfinden  muss.  Hierauf  muss  man  übrigens  schon  deswegen 
schliesscn,  weil  gegen  die  Grenzzone  der  Seebrise  oft  Luft  von  ent- 
gegengesetzten Richtungen  heranbewegt  wird,  die  dami  nur  nach 
oben  entweichen  kaim. 

Die  Zeit,  während  deren  die  Seebrise  am  Tage  weht,  ninmit 
von  der  Küste  gegen  das  Lmere  rasch  ab  und  reduziert  sich  an 
der  Grenze  ihres  Vordringens  mehrfach  auf  wenige  Minuten. 

Je  weiter  der  Seewind  landeinwärts  vordringt,  desto  mehr  ver- 
liert er  von  seiner  kühlen  Temperatur,  da  die  mitersten,  der  Be- 
obachtung allein  zugänglichen  Luftschichten  sich  an  der  Erdober- 
fläche erwärmen ;  die  oberen  Schichten  dürften  dagegen  wohl  ihre 
niedrigere  Temperatur  behalten,  denn  nur  dann  lässt  sich  die  Fort- 
setzung ihrer  Bewegung  erklären.  Immer  aber  weist  die  Seebrise, 
auch  wenn  sie  sich  erwärmt  hat,  den  Meeresduft  auf.  Dieses,  wie 
die  tägliche  Periode  der  AVindrichtung,  gestatten,  sie  viel  weiter 
landeinwärts  zu  verfolgen,  als  ihre  abkühlende  Wirkung  reicht 
An  der  Küste  selbst  ist  die  Abkühlung  so  bedeutend,  dass  z.  B. 
das  dem  Seewinde  sehr  ausgesetzte  Manchester  (Mass.)  bei  Seewind 
zwei  Temperaturmaxima  aufweist,  eines  vor  seinem  Beginne  und  eines 
nach  seinem  Abflauen. 

Ausführlich  wird  in  der  Einleitung  durch  Ward  die  Theorie 
der  Land-  und  Seewinde  erörtert  und  mit  ihrer  Hilfe  eine  Erklärung 
der  beobachteten  Verhältnisse  gegeben. 
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Die  landläufige  Theorie  führt  die  Entstehung  des  Seewindes 
auf  die  ungleiche  Erwärmung  von  Wasser  und  Land  zurück:  über 
dem  Lande  Aufsteigen,  in  der  Höhe  Abfliessen  vom  Lande  zum 
Meere,  hierdiu'ch  Herausbildung  eines  Überdruckes  auf  dem  Meere, 
der  die  Luft,  als  Seewind  gegen  das  Land  hin  treibt.  Diese  Theorie 
ist  ohne  Frage  richtig,  wenn  es  sich  um  die  ausgebildete  Zirkulation 
handelt.  Sie  erklärt  aber  nicht,  wne  es  kommt,  dass  der  Seewind 
zuerst  auf  dem  Meere  beginnt  und  erst  allmählich  dem  Lande  sich 
nähert  und  in  dasselbe  eindringt..  Koeppen  hat  diese  Erscheinung 
durch  die  Reibung  der  Luft  an  der  rauhen  Oberfläche  des  Landes 
zu  erklären  versucht,  die  erst  allmählich  überwimden  werde.  Da\'is 
führt  jedoch  aus,  dass  dieses  für  Neu-England  bei  dessen  ausser- 
ordentlich ebenem  Boden  nicht  genügen  kann.  Eine  andere  Er- 
klärung hat  Seemann  gegeben. 

Die  starke  und  rasche  Erwärmung  der  Luft  über  dem  Lande 
in  den  Morgenstunden  bedingt,  so  führt  Seemann  aus,  eine  all- 
seitige Ausdehnung  derselben,  die  sich  nicht  nur  nach  oben  zu, 
sondern  ebenso  auch  in  der  Richtung  zum  Meere  geltend  macht. 
Sie  ist  es,  die  ein  Abfliessen  der  Luft  vom  Meere  zum  Lande  eine 
Zeitlang  aufzuhalten  vermag,  bis  sich  schliesslich  die  volle  Zirku- 
lation einstellt.  Diese  Erklärung  wird  von  Davis  in  ihrem  vollen 
Umfange  acceptiert. 

Die  heissen  Winde  der  Wüstengebiete  sind  Gegenstand 
einer  Darstellung  von  J.  Niemeyer,  welcher  das  darüber  vorhandene, 
sehr  zerstreute  Material  mit  grossem  Fleisse  gesammelt  hat  und  unter 
gemeinsame  Gesichtspunkte  bringt*).  Heisse  Winde  kommen  in 
allen  Wüstengebieten  der  Erde  vor.  Am  Südwestrande  der  Sahara 
wehen  in  der  trockenen  Jahreszeit  vom  November  bis  März  in  Ober- 
guinea und  Sonegambien  östliche  staubführende  und  äusserst  trockene 
Winde,  deren  Einfluss  noch  auf  den  Kapverdischen  und  Kanari- 
schen Insebi  bemerkbar  ist.  Der  in  Madeira  auftretende  Leste,  ein 
heisser  Ostwind,  welcher  Mengen  roten  Staubes  und  Wolken  einer 
in  Nordafrika  heimischen  Heuschreckenart  mit  sich  führt,  stammt 
ebenfalls  aus  der  Sahara. 

Desgleichen  sind  die  im  Mittelmeergebiete  auftretenden  heissen 
Winde,  in  Marokko  Sahel,  in  Algerien  Scirocco  oder  Samum  ge- 
nannt und  aus  Südosten  bis  Südsüdosten  wehend,  auf  den  Mittel- 
meerinseln der  Scirocco,  an  der  Südostküste  Spaniens  der  Leveche, 
echte  staubführende  Wüstenwinde  mit  hoher  Temperatur  und  grosser 
Trockenheit. 

Die  Verbreitung  der  Staubfälle,  deren  Material  aus  der  Sahara 
selbst  stammt,  reicht,  wie  Hann  angiebt,  weit  über  Norditalien  bis 
zu  den  Alpenländern  hin.  Nach  Piut^eh  wehen  auch  in  Griechen- 
land    zuweilen     im     Frühsommer    südliche    Glutwinde,    welche     in 


>)  Vergl.  „Das  Wetter*'  1891.  p.  204  u.  flf 
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Kephellenia  und  Ithaka  den  Namen  Lampaditza  führen;  unter 
ihrem  Wehen  verdorrt  alles  Laub. 

In  Ägypten  und  im  ganzen  Nilthale  weht  im  Frühjahre  nicht 
selten  der  unter  dem  Namen  Chamsin  bekannte  heipse  Wind  aus 
südwestlicher  bis  südöstlicher  Richtung.  Auch  zu  anderen  Jahres- 
zeiten kommen  hier  und  an  der  Küste  des  Roten  Meeres  heisse 
Winde  imter  lokal  verschiedenen  Namen  vor;  in  Mittel-  und  Ober- 
nubien  heissen  sie  E'-Samum,  ^der  Vergiftete". 

Arabien  und  die  syrische  Wüste  sind  ausgepragteHerde  heisser 
Winde;  in  Mekka  wehen  dieselben  aus  O,  in  Sjrrien  aus  SO,  in 
Bagdad  aus  W,  in  Basra  aus  NW. 

Die  iranischen  Wüsten  imd  die  Halbwüsten  am  Aralsee  haben 
während  des  Sommers  ausserordentlich  heisse,  fast  absolut  trockene 
Winde  aus  nördlicher  Richtung,  denen  man  sich  niu*  mit  Lebens- 
gefahr längere  Zeit  hindurch  aussetzen  kann.  Bis  zur  Wolga  und 
dem  Dnjepr  dehnt  sich  das  Gebiet  dieser  W^üstenwinde  aus,  welche 
nicht  selten  auch  aus  südlicher  Richtung  wehen. 

Nordindien  wird  durch  heisse  Nordwestwinde  im  März,  April 
und  Mai  oft  schwer  heimgesucht. 

In  Hochasien  treten  heisse  Winde  nur  im  Sommer  auf  und 
wehen  meist  aus  westlicher  Richtung.  Neben  denselben  diu'ch- 
ziehen  Wirbelwinde  mit  Wolken  salzigen,  hoch  erhitzten  Staubes 
weite  Landstriche. 

Auch  Nordamerika  hat  in  seinen  Wüsten-  und  Steppengebieten 
heisse  Winde  aufzuweisen,  welche  manchmal  bis  spät  in  die  Nacht, 
gewöhnlich  mit  einer  Temperatm*  von  mehr  als  40*^  C.  andauern 
(Hann). 

In  Südamerika  scheinen  eigentliche  Glutwinde  im  gewöhnlichen 
Sinne  zu  fehlen ;  die  kühle  Meeresströmimg  im  Süden  und  das  kalte 
Auftriebwasser  an  der  Küste  weiter  im  Norden,  die  vorherrschenden 
Seewinde  und  vor  allem  das  Fehlen  eines  ausgedehnteren  W^üsten- 
gebiotes  im  Inneren  mögen  diesen  Umstand  erklären. 

In  Südafrika  bildet  die  Kalahari  eine  ausgeprägte  Ursprungs- 
stätte heisser  AVinde.  Sowohl  an  der  Walfischbai,  als  auch  be- 
sonders auf  der  Natalt-errasse  treten  dieselben  häufig  vom  Juli  bis 
November  auf;  sie  wehen  zuweilen  mit  der  Kraft  öines  Orkan  es, 
aber  imregclmässig  in  kurzen  Stössen. 

In  den  zentralen  und  östlichen  Distrikten  der  Kapkolonie  treten 
heisse  Winde  aus  N  auf,  welche  2 — 3  Tage  andauern;  dieselben 
werden  ak  so  heiss  geschildert,  dass  man  ein  ähnliches  Gefühl  ver- 
spürte, als  ob  man  sich  nahe  bei  einem  grossen  Feuer  befände. 

Das  Innere  Australiens  bildet  einen  von  heissen  Luftschichten 
überlagerten  ^ Wärmeherd",  aus  welchem  im  Sommer  die  versengen- 
den GlutVN'inde  sturmartig  hervorbrechen  und  zuweilen  Perioden 
grosser  Dürre  verursachen.  Ihr  Verbreitungsgebiet  umfasst  den  ganzen 
Umkreis  des  inneren  Tieflandes  und  reicht  im  S  bis  nach  Tas- 
mania,  im  AV  imd  O  bis  an  die  Küste ;  landeinwärts  von  der  Süd- 
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küste  des  Golfs  von  Carpentaria  herrschen  nach  Hann  trockene 
Wüstenwinde  aus  SW^. 

Nach  Koeppeu  steigt  bei  einem  Samum  die  Luft  aus  den 
oberen  Luftschichten  herab.  „Li  den  unteren  Schichten  der  Atmo- 
sphäre dürfte,  wenn  der  Samum  bei  Tage  auftritt,  vor  demselben 
eine  bedeutende  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  bestehen  wegen 
der  Erhitzung  des  Wüstenbodens  durch  die  Sonne,  während  in 
grösseren  Höhen  die  vertikale  Wärmeabnahme  gleichzeitig  sehr  ge- 
ring sein  kann;  hieraus  würde  sich  der  kalte  W^indstoss,  der  dem 
Sanmm  zuweilen  vorausgeht,  erklären.  Es  liegt  also  über  der  er- 
hitztesten Luftschicht,  welche  sich  an  der  Erdoberfläche  befindet, 
eine  verhältnismässig  kühlere,  welche  zuerst  an  die  Erdoberfläche 
gelangt  und  dort  die  Empfindung  eines  kalten  Luftstromes  hervor- 
bringt Ihr  folgen  dann,  in  die  einmal  eröffnete  Bahn  der  vertikalen 
Konvektion  hineingezogen,  die  oberen  Luftschichten,  die  infolge  des 
Weges,  den  sie  in  vertikaler  Richtung  zurücklegen,  dynamb^ch  sich 
mehr  erwärmen,  und  diese  Hitze  wird  unten  als  eigentlicher  Sammn 
empfunden.  ** 

Die  Untersuchungen  von  Blanford  und  Hill  über  die  heissen 
Nordwestwinde  Ostindiens  führten  im  wesentlichen  zu  ähnlichen  Er- 
gebnissen. Diese  Winde  treten  am  häufigsten  und  stärksten  auf 
m  solchen  Zeiten,  in  welchen  der  Luftdruck  über  Nordindien  fast 
gleichmässig  verteilt  ist,  daher  zu  energischen  Luftströmungen  kein 
direkter  Anlass  vorliegt.  Die  vertikale  Temperaturabnahme  erreichte 
aber  unter  diesen  Verhältnissen  ihren  höchsten  Grad,  so  dass  eine 
Störung  des  vertikalen  Gleichge\\ichtes  der  Luftschichten  eintreten 
musste;  infolgedessen  stürzen  die  oberen,  westöstlich  sich  bewegen- 
den Luftmassen  herab  und  teilen  den  unteren  ihre  Richtung  und 
Stärke  der  Bewegung,  sowie  ihre  Trockenheit  mit. 

Ferrel  dagegen  erklärt  die  hohe  Temperatur  in  einem  Samum 
dadurch,  dass  die  auf  allen  Seiten  eines  Wirbelwindes  wehenden, 
einwärts  gerichteten  Winde  die  hohe  Temperatur  der  untersten,  vom 
Erdboden  direkt  erhitzten  Luftmassen  gewissermassen  sammeln  und 
zusammentreiben. 

Beide  Ansichten  schliessen  einander  nicht  aus  und  können 
neben  einander  bestehen;  die  genaue  meteorologische  Untersuchimg 
des  einzelnen  Falles  wird  entscheiden  müssen,  auf  welche  von  beiden 
Arten  der  einzelne  Sammn  zu  erklären  ist 

Die  Feuchtigkeit  der  Luft  wurde  in  allen  Fällen  von  heissen 
Wüstenwinden  ausserordentlich  gering  befunden.  Für  den  Har- 
mattan  wurden  31  %  relativer  Feuchtigkeit  gefimden;  der  Leste 
zeigt  unter  20  % ,  der  Scirocco  im  Sommer  26  % ,  im  Winter  38  % , 
iÄ  Alexandrien  wurden  17  %,  in  Kairo  12 — 8  %  beobachtet;  in 
Syrien  27  %,  in  Iran  11  %,  in  Indien  5  %  ;  Hill  giebt  an,  dass 
dieselbe  gelegentlich  bis  auf  Null  oder  scheinbar  noch  darunter  (?) 
herabgegangen  sei.  In  Arizona  kamen  22  %  vor.  Auf  der  Natal- 
terrasse  sank   die  relative  Feuchtigkeit  auf  25  %,  an  der  Walfisch- 
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bai,  (leren  Monatsmittel  76  %  beträgt,  auf  13  %,  in  Büdaustralien 
auf  12  %,  öfter  noch  tiefer. 

Das8  die  Trockenheit  der  Luft  bei  solchen  Gelegenheiten  nur 
auf  die  unteren  atinoBphärischen  Schichten  beschrankt  zu  sein  pflegt, 
geht  aus  den  häufigen  Beobachtungen  von  Mondhöfen  hervor.  Ge- 
legentlich, wenn  auch  äusserst  selten,  wird  ein  Samum  von  massen- 
haftem, aber  ganz  kurz  dauerndem  Regen  unterbrochen.  Es  kann 
nicht  wmiderbar  erscheinen,  dass  bei  einem  in  so  exquisiter  Weise 
auf  dem  Auf-  und  Abfluten  von  Luftmassen,  welche  sich  in  labilem 
Gleichgewichte  befinden,  beruhenden  Vorgange  gelegentlich  die  Kon- 
densationsgrenze erreicht  wird. 

Einzig  dürfte  wohl  der  von  Delaporte  in  Kairo  am  21.  April 
beobachtete  Chamsin  dastehen,  bei  welchem  mittags  eine  Temperatur 
von  39^  C,  um  1  **  p.  aber  eine  solche  von  6^  beobachtet  wurde; 
um  1  ^  10  p.  fiel  Schnee  zwei  Minuten  lang,  worauf  bei  starkem 
Sturme  Hagel  von  1  ^^  bis  5^  p.  bis  zu  einer  Höhe  von  30  cm  fiel. 
Währenddessen  sank  bei  fortwährendem  Donnerrollen  die  Temperatur 
auf  0  ^.  Um  5  **  p.  m.  begann  die  Temperatur  plötzlich  zu  steigen  und 
war  um  6''  p.  27.5®  C,  worauf  ein  schwerer  Platzregen  erfolgte, 
welcher  300  Häuser  zerstörte. 

Die  heissen  Wüstenwinde  der  Sahara  scheinen  in  jeder  Jahres- 
zeit auftreten  zu  können,  bevorzugen  jedoch  den  Frühling  und 
Sommer. 

In  Marokko  weht  der  heisse  Wind  durchschnittlich  fünfmal  im 
Jahre,  m  Sizih'en  rechnet  man  auf  12  Sciroccostürme ,  welche  sich 
auf  alle  Monate  verteilen.  Der  eigentliche  Chamsin  weht  vornehm- 
lich ui  einer  Zeit  von  50  Tagen,  welche  Ende  April  beginnt  und 
Mitte  Juni  mit  dem  Steigen  des  Nilwassers  endigt.  Es  ist  jedoch 
nicht  ausgeschlossen,  dass  er  auch  in  anderen  Monaten  eintritt: 
Pirona  hat  nach  5-jährigen  Beobachtungen  konstatiert,  dass  von 
102  Chamsintagen  auf  den  September  7,  auf  September  bis  November 
1 3,  auf  März  bis  Mai  68  fielen.  Seine  Häufigkeit  schwankt  zwischen 
4 — 20  Tagen  im  Jahre. 

Der  Samum  der  Sahara  ist  in  jedem  Monate  beobachtet  worden. 
In  Palästina  sind  Sommer  imd  Herbst,  in  Syrien  und  Mesopotamien 
die  Monate  Mai  bis  September  besonders  für  heisse  Wüstenwinde 
disponiert;  in  Bagdad  überwiegt  der  Juli  und  der  August;  in  Mas- 
kat der  Mai  bis  Mitte  Juni;  in  Iran,  den  aralokaspischen  Steppen 
und  in  Hochasien  der  Sommer,  besonders  Juli  luid  August,  in 
Indien  die  Zeit  von  März  bis  Mai,  in  Arizona  der  Sommer,  in 
Natal  der  September,  an  der  Walfischbai  der  Juni  und  Juli,  in 
Australien  die  Zeit  vom  November  bis  ziun  Januar.  Neben  warmen 
Tagwinden,  w^elche  sich  der  Sonnenhöhe  in  ihrer  Intensität  an- 
schliessen,  kommen  auch  solche  vor,  Avelche  sich  nach  Sonnenunter- 
gang wieder  verstärken  und  die  ganze  Nacht  hindurch  wehen. 

Ebensow^enig  ist  die  Dauer  der  Wüstenwinde  eine  annähernd 
gleiche ;  sie  schwankt  zwischen  20  Minuten  und  einer  ganzen  W^oche. 
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Die  Richtung  der  heisseii  Winde  in  der  Umgebung  einer 
Wüste  weist  fast  ausnahmslos  auf  die  Wüste  selbst  als  ihren  Ent- 
stehungsherd hin.  In  der  Wüste  selbst  kommen  sehr  verschiedene 
Richtungen  vor;  Rohlfs  und  andere  sahen  die  oberen  Wolken  meist 
aus  West  ziehen. 

Die  Geschwindigkeit  und  Starke  des  Windes  ist  selten  ge- 
messen worden;  Rohlfs  schätzte  die  erstere  auf  etwa  30  m  p.  sec., 
Fischer  auf  28  m  p.  sec,  die  Stärke  wird  meist  auf  7 — 10,  in  ein- 
zelnen Stossen  auf  11  der  Beaufortskala  angegeben. 

Die  Staub-  und  Sandphänomene  der  Wüstenwinde  spielen  euie 
hervorragende  Rolle  in  deren  Erscheinungen.  Schon  bei  völliger 
Windstille  soll  allein  die  Erhitzung  und  die  dadurch  hervorge- 
rufene leichte  Aufwärtsbewegung  der  untersten  Luftschichten  hin- 
reichen, um  die  Staubteilchen  vom  Boden  emporzuheben.  Nun 
bilden  sie  gleichsam  eine  zweite,  höher  gehobene  Erdoberfläche,  welche 
teils  durch  ihre  eigene  Wärme,  teils  durch  weitere  Reflexion  der 
Somienstrahlen  die  umliegenden  Luftschichten  erhitzt 

Die  sonderbaren  Farbeneffekte,  von  denen  der  Samum  vielfach 
begleitet  ist,  hängen  zum  Teile  von  der  Bodenart  ab,  aus  welcher 
der  Staub  stammt,  anderseits  kommt  auch  die  Richtung  der  auf- 
fallenden Sonnenstrahlen  dabei  in  Frage.  Li  Egypten  und  Nubien 
soll  die  gelbe  Farbe  vorherrschen,  in  Sizilien  die  rote,  in  Massaua 
die  dunkelrostbraune.  Die  Auslöschung  des  Sonnen-  oder  Tages- 
lichtes überhaupt  hängt  von  der  Dichtigkeit  der  gehobenen  Staub- 
massen ab:  in  Bagdad  wurde  zum  höchsten  Schrecken  aller  Ein- 
wohner durch  eine  Staubwolke  der  Tag  in  Nacht  verwandelt.  Pirona 
schätzte  die  bei  einem  Chamsin  in  Alexandria  gehobene  Staubmenge 
auf  viele  tausend  Tomien.  Der  mitgeführte  Staub  macht  die  Be- 
wegimgserscheinungen  der  Luft  sichtbar.  Man  unterscheidet  die 
geschlossen  heranziehende  hohe  Wand,  welche  wie  ein  wandelnder 
himmelhoher  Vorhang  erscheint,  femer  die  scheinbare  Verengerung 
des  Horizontes,  welche  Davis  auf  eine  ungewöhnliche  Refraktion 
zurückführt,  und  eine  wellenförmige  Bewegung,  bei  welcher  die  Luft- 
schichten sich  heben  und  senken  wie  Meereswogen.  Eine  fernere 
Form  bilden  die  in  einzelnen  Wirbeln  abgesonderten  Sandsäulen, 
welche  über  den  Erdboden  mit  einem  Durchmesser  von  50 — 60  m 
hmrasen.  Duveyrier  schildert  euie  einzige  Saiidtrombe,  welche  sich 
aus  der  Feme  mit  Donnerschlägen  und  durch  Sinken  des  Baro- 
meters ankündigte  und  zugleich  das  Thermometer  auf  43*^  trieb. 

Elektrische  Erscheinmigen  werden  bei  den  Wüstenwinden  sehr 
häufig  beobachtet,  häufig  werden  auch  feuerartige  Lichterscheinungen 
erwähnt.  Der  intensiven  Reibung  der  stark  bewegten  Sandkörner 
schreibt  man  denm  Entstehung  hauptsächlich  zu.  Elektrische  Ent- 
ladungen stt^llen  sich  häufig  gegen  Ende  des  Chamsin  ein. 

Die  p]inwirkungeii  auf  Menschen  und  Tiere  sind  oft  in  über- 
triebener, phanhistischer  Weise  geschildert  worden.  Die  vom  Sturme 
gepeitschten   Saiuhnassen    zerschneiden    die    Haut,    erfüllen    Augen, 
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Natüe  und  Ohren,  dringen  überall  —  auch  in  die  Tanchenuhren  — 
ein;  die  ausserordentliche  Trockenheit  der  Luft  bewirkt  ernstere 
Störungen  in  dem  Organismus  durch  intensive  Wasserentziehung  in 
den  Respirationsorganen.  Um  die  Austrocknung  der  Schleimhäute 
zu  verringern,  ist  das  Bedürfnis  nach  reichlichem  Getränke  sehr  ge- 
steigert; Rohlfs  erzählt,  dass  er  in  24  Stimden  etwa  12  Liter  Wasser 
getrunken  habe.  Es  ist  daher  wohl  erklärlich,  dass  Todesfälle  bei 
Wassermangel  nicht  selten  sind.  Eine  von  den  Eingeborenen  dem 
Samum  zugeschriebene  spezifische  Giftigkeit  der  Luft  existiert  jedoch 
ohne  Zweifel  nicht.  Die  Vegetation  leidet  unter  den  W^üstenstürmen 
stets  sehr  erheblich,  was  wiederum  in  erster  Linie  durch  die 
Ti-ockenheit  der  Luft  bedingt  erschemt.  Die  Emtehoffnungen  eines 
Jahres  können  mit  einem  Schlage  durch  heisse  W^inde  zu  nichte 
werden.'' 

Die  Windgeschwindigkeit  in  verschiedenen  Höhen  ist 
von  Prof.  Pomortzeff  durch  Diskussion  der  Ergebnisse  von  40  Ballon- 
fahrten untersucht  worden*).  Es  ergab  sich,  dass  die  W^indstärke 
mit  der  Höhe  sehr  \iel  mehr  zunimmt  bei  den  Cyklonen,  als  bei 
den  Anticyklonen,  doch  bei  den  ersteren  mehr  bei  höherem  Baro- 
meterstände, und  folglich  am  meisten  die  Stärke  unten  bei  dem 
mittleren  Luftdrucke  von  760  wm  im  Meeresniveau  übertrifl^t;  ihre 
Extreme  sind  dabei  0.90  und  4.51  gewesen,  immer  diejenige  unten 
=  1  gesetzt.  Als  allgemeines,  merkwürdiges  Resultat  folgt  aber,  wenn 
man  die  Beobachtungen  verschiedener  Ballonfahrten  kombiniert,  wie 
es  Pomortzeff  thut,  dass  sowohl  bei  Cyklonen  als  Anticyklonen  die 
Windgeschwindigkeit  nur  bis  zu  einer  verhältnismässig  unbedeutenden 
Höhe  wächst  imd  hierauf  wieder  abnimmt;  die  Kurven  sehen  also 
wie  imregelmässige  Parabeln  aus,  mit  einem  steil  aufsteigenden  und 
einem  sanft  absteigenden  Aste.  Nur  bei  ^ geradlinigen  Isobaren ** 
und  im  westlichen  Teile  der  Kämme  hohen  Druckes  soll  die  Wind- 
stärke mit  der  Höhe  unbeschränkt  zunehmen,  und  zwar  bei  den 
ersteren  sehr  langsam,  bei  den  letzteren  ungemein  schnell.  Die  ' 
Kurve  für  die  Keile  hohen  Luftdruckes  mit  dem  Maximum  im  Westen 
zeigt  dagegen  wieder  eine  parabelförmige  Gestalt.  Doch  giebt  Ver- 
fasser selber  zu,  dass  für  diese  beiden  Gruppen  das  Material  noch 
zu  dürftig  zu  einer  endgiltigen  Entscheidung  sei. 

Dabei  tritt  diese  ^Windstärke-Umkehr"  bei  den  Cvklonen  schon 
in  600—900  m  Höhe,  bei  den  Anticyklonen  m  1100— 1600  w  ein. 
Li  einem  Falle  trat  bei  dem  niedrigen  Baromet-erstande  von  742  wm 
schon  in  300  m  eine  Abnahme  der  ^Vindgeschwindigkeit  ein,  und 
zwar  sogar  gegen  diejenige  auf  der  Erdoberfläche. 

Die  Cyklonenbahnen  im  Südindischen  Ozeane  sind  in 
einem  grossen  Kartenwerke  dargestellt,  welches  von  Meldrum 
publiziert  win-de*).     Es    enthält    die    Cyklonenbahnen,    die    in    den 

0  Referat  von  A.  Berson  in  der  Zeitschr.  für  Luftschiffahrt  1892. 
p.  99  u.  ff 

'^)  Cyklone  Tracks  in  the  Soath  Indian  Ocean  from  Information  compiled 
by  Dr.  Meldmm     London  1891. 
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Jahren  1848 — 1885  nachgewiesen  werden  konnten.  Die  Cyklonen 
selbst  werden  von  Meldrum  in  fortschreitende  und  stehende  unter- 
schieden, und  folgende  Tabelle  zeigt  das  Auftreten  und  die  Verteilung 
derselben  auf  die  einzelnen  Monate  des  Jahres. 


Oktober 

November 

Dezember 

Januar    . 

Februar  . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 


Zahl  d.  GyUonen 

5 
25 
33 
71 
61 
59 
50 
]9 

3 

2 


Fortsehreitend 

40% 
48% 
10% 
73% 
90% 
68% 
52% 
42% 
33% 
50% 


Stillstehend 

60% 
52% 
80% 
27% 
10% 
32% 
48% 
58% 
67% 
50% 


Die  Monate  August  und  September  waren  während  der  obigen 
Jahre  cvklonenfrei. 

Die  Aufheiterung  in  der  zentralen  Kalme  der  Cyklonen, 
das  sogen.  „Auge  des  Sturmes**,  ist  von  Sidney  Ballou  untersucht 
worden^).  Die  Erscheinung  charakterisiert  sich  durch  raschen  Über- 
gang von  Sturm  und  Regen  zu  ziemlich  ruhigem,  zuweilen  von 
Windstössen  unterbrochenem  Wetter  bei  aufklarendem  Himmel 
und  wüd  durcheinander  laufender  Sch?.  Sie  findet  sich  fast  nur  in 
tropischen  Stürmen,  die  äusserste  Grenze  ihres  Auftretens  ist  nach 
Ballou's  Material  ca.  40®  nördl.  Br. 

Aus  55  Beobachtungen  folgt  für  die  Dauer  der  zentralen  Kahne 
10  bis  300  Minuten,  für  den  Durchmesser  1.5  bis  52  km.  Da  die 
Höhe  der  Cyklonen  sicherlich  9  km  nicht  übersteigt,  so  besitzt 
das  sturmfreie  Gebiet  im  Zentrum  die  Gestalt  eines  sehr  flachen 
Cylindcrs.  Zur  Erklärung  der  Erscheinung  stellt  BaUou  folgende 
Hypothese  auf:  „Die  Winde  erreichen  das  Zentrum  nicht,  da  mit 
zimehmender  Windgeschwindigkeit  die  ablenkende  Kraft  der  Erd- 
rotation wächst  und  die  Luft  durch  Konvektionsströmungen  aufwärts 
und  auswärts  getrieben  wird.  Wir  haben  daher  Windstille  im  Zentrum. 
„Die  Winde  müssen  nun  vermöge  der  Reibung  danach  streben,  die 
ihnen  benachbarte  ruhige  Luft  in  den  Wirbel  hineinzuziehen.  Mög- 
licherweise dehnt  sich  auch  die  Luft  im  Grenzgebiete  durch  Zentrifugal- 
kraft aus.  Auf  jeden  Fall  würde  am  äusseren  Rande  der  Kalme 
eine  Verringerung  der  Luftmenge  stattfinden,  für  welche  durch 
Herabsinken  von  Luft  über  dem  ganzen  Gebiete  Ersatz  geschaffen 
werden  muss.  Ein  solches  Absteigen  dürfte  genügen,  um  die  Wolken- 
decke zu  zerstreuen  und  blauen  Himmel  zu  zeigen.** 


^)  Americ.  Meteorol.  Jonm.  9«  p.  67.  121. 
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19.   Elektrische  Erscheinungen  der  Erdatmosphäre* 

Blitzschläge  in  Deutschland  1876—1891.  Kassner  hat*) 
jieinp  diesmaligen  statistischen  Untersuchungen  über  ganz  Deutschland 
(mit  geringfügigen  Ausnahmen)  ausgedehnt  und  die  16  Jahre  um- 
fassende Periode  von  1876 — 1891  berücksichtigt.  Innerhalb  dieser 
Grenzen  sind  nicht  weniger  als  31468  Blitzschlage  hi  Gebäude 
registriert  worden.  Dabei  ergiebt  sich,  dass  m  der  zweiten  Hälfte 
dieser  16  Jahre  die  Zahl  der  Blitzschläge  sich  um  72  %  vermehrt 
hat.  In  den  ersten  8  Jahren  wurde  durchschnittlich  jährlich  je  1 
von  6090  Gebäuden  vom  Blitze  getroffen,  in  den  letzten  8  Jahren 
je  1  von  3870.  Es  betnigen  für  4-jährige  Perioden  die  Blitzschlags- 
zahlen 

1876179  1880|83  1884(87  1888(91 

Süddeutschland        951  1172  1558  2236 

Mitteldeutschland  2413  3061  5203  5547 

Norddentschland    1631  2003  2872  2821 

Hiemach  hat  also  nur  in  dem  letzten  4-jährigen  Zeiträume  für 
Norddeutschland  eine  geringe  Abnahme  stattgefunden.  Es  entfiel 
ein  Blitzschlag  jährlich  in 

1876(83  1864(91 

SüddentscUand     anf  10630,    auf  6410  Gebäude, 
Mitteldeutschland   „      5860,      „    3340        „ 
Norddeutschland     „      4050,      „    3190        „ 

Die  gesamten  Blitzschläge  sind  zu  37.2  %  zündende,  zu  62.8  % 
nicht  zündende.  Die  Zunahme  der  zündenden  und  kalten  Blitzschläge 
auf  dem  Lande  ist  bezw.  56%  und  100%,  in  den  Städten  47  % 
und  84  % .  Zündende  Blitzschläge  sind  in  Norddeutschland  zahl- 
reicher als  in  Süd-  und  Mitteldeutschland.  Die  Vermehrung  der- 
selben ist  gleichfalls  in  Norddeut*«chland  grösser,  während  in  Süd-  und 
Mitteldeutschland  eine  grössere  Vermehrung  der  kalten  Blitzschläge 
stattgefunden  hat. 

Mit  bezug  auf  die  zeitliche  Verteilung  der  Blitzschläge  ist 
folgendes  hervorzuheben.  Auf  den  Juli  fällt  fast  ein  Drittel  der 
Blitzschläge  (10075),  dann  folgen  Juni  (8098),  Mai  (5507),  August 
(4971),  September  (1498),  April  (800),  Oktober  (270),  März  (159), 
November  (43),  Januar  (24),  Februar  (16)  und  Dezember  (16).  Mit 
gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  örtlichen  Verteilung  zeigt  Süd- 
deutschland ein  Maximmn  im  Juni  und  im  Verhältnisse  zu  Mittel- 
deutschland ein  stärkeres  Hervortreten  im  September.  In  Mittel- 
deutscliland  tritt  der  Mai  stärker  hervor.  In  Norddeutschland  sind 
September  und  Oktober  verhältnismässig  blitzschlagreicher  als  in 
Süd-  und  Mitteldeutschland.  Hessen-Nassau  und  die  Rheinprovinz 
schliessen  sich  hierbei  mehr  Süddeutschland  an;  Thüringen,  Sachsen 


*)  Über  Blitzschläge  in  Deutschland  während  der  Jahre  1876—1891. 
Merseburg  1892. 
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und  Schlesien  weisen  verhältnismässig  hohe  Zahlen  im  April,  West- 
und  Ostpreussen  kleine  Zahlen  im  September  auf. 

Die  Zahl  der  Blitzsehlagstage  ist  von  einer  8-jährigen  Periode 
zur  anderen  um  15  %  gestiegen.  In  den  4-jährigen  Perioden  haben 
sieh  dieselben  in  ganz  Deutschland  von  461  auf  470,  478,  547 
vermehrt.  Die  Gewitter  sind  daher  nicht  nur  zahlreicher,  sondern 
auch  blitzschlagreicher  geworden. 

Nach  Tagesstunden  ergiebt  sich  für  23570  Blitzschläge  folgende 
Verteilung: 

4—  6  a.    313  Blitzschläge 

6—12   „     316  „ 

12—6  p.  2079  „ 

6—10    „   1329  „ 

10-  4   „     543  „ 

Die  Gewitter  und  Hagelfälle  in  Süddeutschland  wäh- 
rend des  Jahres  1891.  Auf  Grund  der  Mitteilungen  aus  jdem  in 
Bayern,  Württemberg,  Baden  mid  Hohenzollem  organisierten  Gewitter- 
beobachtungsnetze hat  C.  Tillmami  das  Gewitterverhalten  1891 
untersucht*).  „Bezüglich  des  allgemeinen  Charakters  der  Gewitter 
des  Jahres  1891  lässt  sich  eine  allmähliche,  aber  stetige  Änderung 
erkennen.  Wenngleich  die  Gewitterzüge  mit  geringer  Frontentwicke- 
lung, die  „eratischen  Gewitter",  auch  diesmal  ausserordentlich  häufig 
auftraten,  so  war  dennoch  eine  etwas  stärkere  Neigung  zur  Bildung 
von  Gewittern  mit  grösserer  Front  vorhanden  als  1890;  allerdings 
stehen  diese  „Frontgewitter"  immer  noch  im  Hintergrunde.  Auch 
insofern  ist  ein  Übergang  zu  früheren  Verhältnissen  erkennbar,  als 
die  einzelnen  Gewittermeldungen  nicht  mehr  ein  so  mühsam  zu  ent- 
wirrendes Durcheinander  bildeten,  als  während  der  vorhergehenden 
4  Jahre;  vielmehr  Hessen  sich  die  Isobronten,  begünstigt  durch  das 
entschiedene  Zmücktreten  der  Ostgewitter,  ungezwungen  und  mit 
weniger  Schwierigkeit  als  in  den  Vorjahren  zeichnen. 

Nachfolgende  Zusammenstellung  giebt  ein  deutliches  Bild  von 
der  un  Laufe  mehrerer  Jahre  stattgehabten  Veränderung  im  Charakter 
der  Gewitter. 

1879:  Grosse  Frontentwickelung,  kartographisch  leicht  darzustellen 
und  zu  verfolgen. 

1880:    Geringere  Frontentwickelung  charakteristisch. 

1881:  Entstehungsherde  vieler  Gewitter  im  Lande  selbst  nach- 
weisbar, weit(Te  Entwickelung  gut  verfolgbar. 

1882:  Verschiedene  sehr  ausgedehnte  und  charakteristisch  ent- 
wickelte Gewitter. 

1883:  Grosse,  in  zusammenhängenden  Linien  weite  Strecken 
zurücklegende  Gewitter.     Unzahl  einzehier  Herde. 

1884:    Wie  1883. 


>)  Lang  und  Erk,  Beobachtungen  der  meteorol.  Stationen  im  König- 
reiche Bayern   18.  1891. 
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1885 :  Ausgedehntere  und  .  grosse  Strecken  zurücklegende  Ge- 
witter häufig;  bedeutende  Frontentwickelung. 

1886:  Gleichzeitiges  Auftreten  vieler  Gewitter  bei  geringer 
Frontentwickelung. 

1887:  Grosse  Front  äusserst  selten,  zahlreiche  kleinere  Ge- 
witterzüge. 

1888:  Wie  1887;  vermehrte  Anzahl  kiemer  Züge,  verworrenes 
Gepräge. 

1889:  Wie  1888;  diese  Thatsache  noch  schärfer  ausgesprochen 
und  noch  mehr  kleine  Gewitterztige. 

1890:  Kleinere  Gewitterzüge  treten  etwas  zurück,  sporadisches 
Auftreten  grösserer,  leicht  erkennbarer  Gewitterzüge. 

1891:  Erratische  Gewitter  nehmen  ab,  Frontgewitter  treten 
etwas  mehr  hervor.     Isobronten  leichter  konstruierbar. 

Aus  obigem  geht  hervor,  dass  wir  es  mit  dem  Altemieren  zweier 
total  Terschiedener  Typen  von  Gewitterzügen,  der  „Frontgewitter" 
und  der  „erratischen  Gewitter",  welche  sich  zunächst  durch  ihre 
Ausdehnung  in  die  Breite  unterscheiden,  zu  thun  haben.  Der  erstere 
Typus  war  zu  Beginn  des  vorigen  Dezenniums  vorherrschend,  der 
andere  in  dessen  zweiter  Hälfte,  während  die  Jahre  1883 — 1885  mit 
dem  verstärkten  Auftreten  von  Gewitterherden  eine  Übergangsstufe 
darstellten.  Während  der  beiden  letzten  Jahre  ist  dagegen  eine 
deutliche,  wenn  auch  ganz  langsame  Rückkehr  zu  den  Verhältnissen 
vor  1886  ausgesprochen. 

Dies(^  Änderung  des  Charakters  der  Gewitter  spiegelt  sich  genau 
wieder  im  säkularen  Verlaufe  derjenigen  elektrischen  Entladungen, 
welche  nur  unter  Lichtentwickelung  vor  sich  gegangen  sind,  voraus- 
gesetzt, dass  man  sie  in  passende  Beziehung  zu  den  zugehörigen 
Ge^\ittermeld ungen  bringt.  ** 

Was  die  Hagelfälle  anbelangt,  so  lässt  die  kartographische 
Darstellung  zwar  im  allgemeinen  ersehen,  dass  ein  Gebiet  grösster 
Hagelhäufigkeit  ungefähr  einem  Maximalgebiete  der  Gewitterhäufig- 
keit entspricht^  und  dass  der  Westen  und  der  Osten  Süddeutschlands 
Minima  der  Hagelfälle  besitzt,  alleui  in  dem  Bilde  ist  noch  zu  sehr 
der  Einfluss  besonders  hervorragender  Hageltage  erkennbar.  Auch 
macht  sich  bei  den  Meldungen  der  Kgl.  Brandversichenmgskammer 
die  geographische  Verteilung  der  gegen  Hagelschlag  versicherten 
Gemeinden  empfindlich  bemerkbar, 

„Obgleich  schon  mehrfach  an  Einzelfällen  nachgewiesen  wurde, 
dass  der  Wald,  entgegen  dem  landläufigen  Glauben,  keinerlei  Schutz 
gegen  Hagelgefahr  bietet,  und  dies  auch  die  (214)  Meldmigen  der 
Forstbehörden  für  1891  darthun,  wurde  es,  um  ausgiebigeres  Material 
zu  gewinnen,  dennoch  versucht^  dieser  Frage  auf  anderem  Wege 
näherzutreten. 

Zu  diesem  Zwecke  ^wu^de  die  Beantwortung  der  dritten  Frage 
auf  den  von  den  Gemeindebehörden  auszufüllenden  Hagelbögen  ins 
Auge  gefasst.     Diese  Frage  lautet:    „Liegen  die  verhagelten  Grund- 
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stücke  in  der  Nähe  von  Waldungen  u.  s.  w.?''  In  Bayern  war  diese 
Frage  1891  in  760  Fällen  von  1258  dahin  beantwortet  worden, 
daas  in  60  %  dieser  Fälle  das  verhagelte  Grundstück  in  der  Nähe 
von  Waldungen  lag.  Demnach  hat  1891  der  Wald  in  Bayern  eben 
Schutz  gegen  Hagelschlag  nicht  abgegeben.  Hieraus  darf  nun  nicht 
ohne  weiteres  geschlossen  werden,  dass  der  Wald  den  Hagelfall  gar 
begünstigt  habe,  indem  einerseits  der  Begriff  der  „Nähe  von  Wal- 
dungen** und  die  Grösse  derselben  nicht  näher  definiert  ist,  ander- 
seits das  Material  eines  einzigen  Jahres  nicht  genügt,  die  Frage  zu 
entscheiden.  Es  ist  sehr  wohl  denkbar,  dass  der  Wald  hier  zweierlei 
Bollen  spielen  kann,  je  nach  der  Lage  der  Grundstücke  zu  dem- 
selben. .  Zieht  z.  B.  ein  Hagelgewitter  in  west-östlicher  Richtung,  wie 
dies  meist  der  Fall  ist,  über  eine  Gegend,  so  könnte  ein  im  Westen 
der  letzteren  liegender  grösserer  Waldkomplex  die  elektrische  und 
dynamische  Intensität  des  Gewitters  durch  Spitzenwirkung  oder 
weitere  Ursachen,  z.  B.  etwa  durch  einen  absteigenden  Luftstrom, 
vermindern;  also  vielleicht  der  ostwärts  des  Waldes  gelegenen  Gegend 
eine  gewisse  Immunität  verleihen.  Liegt  hingegen  der  Wald  im  Osten 
des  betreffenden  Bezirkes,  so  würden  die  gedachten  Wirkungen  weg- 
fallen. 

Dem  Verfasser  erschien  es  ferner  interessant,  zu  wissen,  wie 
sich  das  stets  mit  einem  HageLfalle  verbundene  Gewitter  am  Orte 
der  Beobachtung  selbst  verhielt,  d.  h.  ob  es  über  den  Beobachtungs- 
punkt selbst  hinwegzog,  oder  ob  es  als  in  grösserer  oder  geringerer 
Entfernung  vorüberziehend  bezeichnet  wurde.  Hierüber  entscheidet 
die  Beantwortung  der  betreffenden  Frage  auf  den  Gewitterpostkarten. 
Bei  437  von  den  448  Meldungen  in  Bayern  ist  diese  Frage 
1891  beantwortet  gewesen,  und  es  zeigte  sich,  dass  in  87  %  dieser 
Fälle  da.s  den  Hagel  bringende  Gewitter  über  den  verhagelten  Ort 
direkt  hinweggezogen  war.  Ob  wir  es  bei  den  übrigen  13  %  etwa 
mit  schwachen  Ausläufern  eines  Hagelstreifens  oder  mit  sporadischen, 
wenig  intensiven  Hagelschlägen  zu  thun  haben,  müsste  eine  spezielle 
Untersuchung,  namentlich  von  Einzelfällen,  ergeben. 

Wenn  man  nun  berücksichtigt,  dass  das  Hagelgewitter  wenigstens 
nach  den  Ergebnissen  des  an  der  meteorologischen  Zentralstation  vor- 
liegenden Materials  meist  von  geringer  Frontausdehnung  gewesen  ist, 
so  geht  aus  obigem  her\'^or,  dass  1891  fast  stets  der  Hagelfall  an 
das  Zentrum  des  Gewitterluftwirbels  gebunden  war  und  an  den 
Rändern  desselben  weit  seltener  auftrat,  d.  h.  dass  der  vertikal  auf- 
steigende Luftstrom  im  Bereiche  seiner  grössten  Intensität  die  Hagel- 
bildung förderte.** 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gewitter  in 
Süddeutschland  hat  C.  Lang  untersucht^).  „Das  Gesamtmittel  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  war  noch  ein  geringes  (30.4  km  per 
Stunde),    und  kleinere   und   einander  vielfach   kreuzende  oder  über- 


*)  a.  a.  0.    p.  17. 
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holende  Gewitterzüge  waren  auch  1891  noch  häufig,  aber  wie  schon 
im  Vorjahre  ist  die  Anzahl  jener  Gewitterzüge,  die  sich  auf  mehr 
als  zwei  der  von  uns  angenommenen  Zonen  erstreckt  haben,  keine 
ganz  geringe,  und  ist  darunter  sogar  wieder  einer,  dessen  Front  sich 
über  ganz  Süddeutschland  ausgedehnt  hat. 

Die  Anzahl  der  Gewittermeldmigen  überhaupt  im  ganzen  und 
auf  die  einzelne  Station  ausgeschlagen,  sowie  auch  die  Zahl  der  von 
den  Gewitterstationen  eingelaufenen  Hagelmeldungen  weist  auch  im 
Jahre  1 89 1  einen  entschiedenen  Rückgang  auf,  —  also  lauter  Anhalts- 
punkte, die  für  die  Rückkehr  zu  den  für  frühere  Jahre  konstatierten 
Verhältnissen  sprechen. 

Der  jährliche  Gang  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Gewitter  ist  in  nachstehender  kleinen  Tabelle  niedergelegt: 


1 1 

1 

_,                              Samme  der 
Monat              Geschwindigkeiten 

Zahl  der 

Mittlere 

Oewittenttge 

Geeohwindigkeit 

Ji                J'"*     _ 

kfu 

Jannar     .    .                  -- 

Februar 

1 

.— 

— . 

März    . 

55.3 

1 

55.3 

April    . 

267.2 

11 

24.3 

Mai . 

4581.7 

162 

28.3 

Juni 

5950.6 

201 

29.6 

Juli.    . 

!            6277.5 

201 

31.2 

Angnst 

2798.0 

84 

33.3 

September 

971.6 

31 

31.3 

Oktober    .    . 

80.4 

3 

26.8 

November 

76.0 

2 

38.0 

Dezember 

1               126.7 

2 

63.4 

Jahr     .    . 

1 

1 

21185.0 

698 

30.4 

„Die  Jahresperiode  unseres  Elementes  war  eine  annähernd 
regelmässige:  in  den  kühleren  Monaten  grössere,  in  den  wärmeren 
geringere  Geschw^indigkeit.  Die  Frühsommermonate  weisen  in  regel- 
rechter Art  die  geringst«  Geschwindigkeit  auf,  wobei  jedoch  April 
und  Mai  ihre  gewöhnliche  Rolle  vertauscht  haben.  Die  Zugs- 
geschwindigkeit im  September  imd  besonders  im  Oktober  war  eine 
verliältnismässig  geringe.  Freilich  hatte  der  September,  zumal  in 
seiner  ersten  Hälfte,  so  hohe  Temperaturen,  dass  er  noch  vollständig 
als  Sommermonat  zu  zählen  war,  und  auch  die  Temperaturen  des 
Oktober  waren  nennenswert  zu  hoch.  Li  dem  letzteren  Monate 
sind  es  übrigens  nur  drei  auf  zwei  Tage  verteilte  Gewitterzüge  ge- 
wesen, was  natürlich  eine  zu  schwache  Grundlage  ist,  um  hieraus 
irgendwelche  Schlüsse  oder  Begründungen  für  sein  abweichendes 
Verhalten  gewinnen  zu  wollen." 

Die  Gewitterzüge  des  Jahres  1888  in  Russland  sind 
von  Schönrock   untersucht   worden^).      Es    wurden    im   ganzen  197 


*)  Repert.  f.  Meteorologie  18*    No.  11.    St.  Petersburg  1890. 
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Gewitterbahneii  geprüft,  wovon  die  grösste  Zahl  (75)  auf  den  Juli, 
das  Minimum  (2)  auf  den  März  fällt.  Die  mittlere  Dauer  der  Züge 
ist  in  der  kälteren  Jahreszeit  etwas  geringer  als  in  der  wärmeren: 
März,  April,  September  und  Oktober  4.6^,  Mai  bis  August  5.3 '^. 
Die  mittlere  Wegstrecke  eines  Zuges  bleibt  sieh  ungefähr  gleich; 
die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  daher  in  den  kühlen  Monaten 
grosser  als  in  den  warmen,  nämlich  51.5  hm  pro  Stimde  ^egen 
44.9  km.  Die  Geschwindigkeit  schwankte  zwischen  20  und  80  km 
pro  Stunde;  die  wahre  mittlere  Geschwindigkeit  war  45.6  km;  sie 
ist  grösser  als  die  in  Westeuropa  gefundene,  wohl  infolge  des 
Mangels  an  Bodenunebenheiten. 

Die  tägliche  Periode  der  Geschwindigkeit  ist  sehr  deutlich  aus- 
gi^sprochen.  Rechnet  man  die  mittlere  Geschwindigkeit  eines  Ge- 
witterzuges dem  mittleren  Zeitpunkte  des  Gewitters  zu,  so  fällt  das 
Minimum  der  Geschwindigkeit  auf  2**  a.  (27.8  km\  das  Maximum  auf 
9^  p.  (51.9  km).  Dieses  Ergebnis  weicht  wesentlich  von  dem  für 
Bayern  gefundenen  ab,  wo  das  Maximum  auf  die  Mitternachts-,  das 
Mininmm  auf  die  Mittagsstunden  fällt. 

Am  raschesten  ziehen  die  Gewitter  aus  dem  westlichen  Quadranten. 
Die  Gewitter  aus  N,  O  oder  S  ziehen  mit  38.8  km  pro  Stunde,  die 
aus  SW,  W  und  NW  mit  45.1  km. 

Die  Geschwindigkeit  ist  nicht  in  allen  Teilen  Russlands  gleich. 
Sie  niimnt  von  Westen  nach  Osten  bis  32  5®  östl.  L.  v.  Gr.  (Dnjepr- 
linie)  zu,  daim  ab  bis  42.5®,  um  gegen  die  Wolga  hin  wieder  zu 
wachsen.  Das  gilt  von  46®  bis  60®  Breite.  Doch  ist  die  Ampli- 
tude dieser  Schwankung  gering.  Ein  Eiufluss  der  Breite  zeigt  sich 
nicht  sehr  klar;  doch  scheint  die  Geschwindigkeit  nach  Norden  ab- 
zunehmen. 

Die  Häufigkeit  der  Gewitter  hat,  wenn  man  sie  nach  ihrem 
mittlen»n  Zeitpunkte  ordnet,  ein  scharfes  Maximmn  z\iischen  5*"  und 
6^  p.,  also  später  als  in  Westeuropa,  ferner  ein  kleines  Maximum 
um  4*^  a.  und  ein  ebensolches  um  9**  p.  Eine  andere  Periode  hat 
die  Häufigkeit  der  Ent*<tehung  der  Gewitterzüge.  In  der  kühleren 
Jahreszeit  entst<»hen  die  meisten  Gewitterzüge  zwischen  3*^  p.  und 
4*^p.,  im  Mai  zwischen  12^  a,  und  l**p.,  im  Juni  9^a.  bis  10**  a., 
im  Juli  wie»der  später  zwischen  12^  a.  und  l'^p.  und  im  August 
zwischen  2'*p.  und  3^p.  Das  weist  darauf  hin,  dass  das  Ent- 
stehen  der  Gewitterzügt»  nicht  idlein  an  den  täglichen  Gang  der 
Temi)eratur  gebunden  ist. 

Auf  einer  Karte  hat  der  Verfasser  durch  Pfeile  den  Zug  des 
Mittelpunktes  der  einzelnen  Gewitterzüge  dargestellt.  Hierbei  zeigt 
sich,  (lass  das  am  meisten  frequentierte  Gebiet  innerhalb  eines  Streifens 
liegt,  der  von  der  Linie  Nikolajew-Kischinew  sich  bis  Kostroma 
hinzieht.  Besonders  reich  an  Gewitterzügen  sind  diejenigen  Gebiete, 
in  welchen  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  (siehe  oben)  eine 
Steig(*rung  erfährt.  Die  Karte  zeigt  ferner,  dass  die  mittlere  Zug- 
richtimg  von  der  Bnnte  abhängig  ist:    nördlich   von  51®  nördlicher 
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Breite  ist  sie  S  63  ®  W,  südlich  von  51  ®  nördlicher  Breite  aber 
rein  West.  —  Auffallend  ist  der  Mangel  an  Gewitterzügen  im  ganzen 
westlichen  Gebiete. 

Ordnet  man  die  Gewitterzüge  nach  ihrem  Entstehungsorte,  so 
zeigt  es  sich,  dass  33  %  aller  Gewitter  zwischen  35  ^  und  40  ^  östL 
L.  entstehen,  und  dass  von  hier  nach  Westen  imd  nach  Osten 
die  Zahl  der  Gewitterzüge  in  allen  Breiten  abnimmt  Die  Mehr- 
zahl (23  %)  aller  Gewitter  entsteht  zwischen  50®  und  52®  Breite: 
doch  fällt  das  Gebiet  grösster  Häufigkeit  der  Anfänge  im  W^esten 
etwas    südlicher  (48 — 50®),  im  Osten   etwas  nördlicher  (52 — 54®)^). 

Über  säkulare  Perioden  der  Hagel-  und  Blitzgefahr. 
Eine  Untersuchimg  von  •  Bühler  über  die  Hagelschädigmigen  in 
Württemberg  während  der  sechs  Jahrzehnte  von  1828  bis  1887*) 
bietet  durch  das  reiche  und  infolge  der  sich  gleich  bleibenden  Art 
der  Erhebungen  sehr  homogene  Material  besonderes  Literesse.  Bei 
dieser  Statistik  wurden  indessen  nur  die  Hagelschläge  berücksichtigt, 
welche  wirklichen  Schaden  angerichtet  haben,  so  dass  zunächst  nicht' 
meteorologische  Gesichtspunkte  massgebend  waren.  Indessen  ge- 
winnt auch  die  Meteorologie  aus  dem  statistischen  Materiale,  welches 
Bühler  zusanmiengetragen  hat.  Letzterer  kommt  zu  dem  Ergebnisse, 
dass  „längere  Perioden  von  vorherrschend  wenigen  Hageltagen  nicht 
erkennbar  sind;  zwei,  drei,  höchstens  vier  Jahre  nach  einander 
steht  die  Zahl  über  oder  unter  dem  60-jährigen  Durchschnitte.'' 
Femer  habe  „die  Zahl  der  Hageltage  oder  die  Hagelhäufigkeit  im 
Laufe  der  letzten  sechzig  Jahre  nicht  zu-,  sondern  abgenommen.** 
Dieses  Resultat,  als  das  unmittelbare  Ergebnis  der  Statistik,  hat 
zweifellos  ein  grosses  Gewicht.  Dr.  C.  Ljuig  in  München  findet  in- 
dessen bei  einer  anderen  Gnippierung  der  Ziifem  ein  wesentlich  ver- 
schiedenes Ergebnis').  Derselbe  sagt:  „Allerdings  lassen  die  direkten 
Zahlen  eine  Periodizität  nicht  unmittelbar  erkennen;  wenn  man  dar 
gegen   die   für  die  einzelnen   Jahrgänge  erhaltenen  Werte  abrundet 

a  +  26  +  c 

durch  die  Formel -r =  Ordinate  von  &,  so  stellt  sich  als- 

4 

bald  die  grösste  Ähnlichkeit  des  Verlaufes  der  verheerenden  Hagel- 
schlägc^  in  Württemberg  und  jenes  der  zündenden,  oder  richtiger 
gesagt,  verheerenden  Blitze  in  Bayern*),  also  auch  ein  mehr  oder 
minder  ausgesprochener  Zusammenhang  mit  der '  kleineren,  d.  h.  elf- 
jährigen Periode  der  Soimenfleckenhäufigkeit  heraus: 


*)  Meteorologische  Zeitschrift  1891.    Mai     p.  [40 1. 

'^)  Württemb.  Jahrbuch  f  Statistik  und  Landeskunde  1888.  !•  3.  Heft. 
Stuttgart  1890. 

«)  Meteorolog.  Zeitschrift  1891      1.  Heft.  p.  6  u.  ff. 

*)  V.  Bezold.  „Über  zündende  Blitze  in  Bayern  d.  d  Rheines  während 
des  Zeitraumes  1833  —  1882."  Abh.  d  k.  b.  Akad.  d.  W.  IL  Kl.,  16. 
1  Abt.,  durch  direkte  Mitteilungen  der  k.  b.  Brandversicherungskammer 
zeitlich  noch  weitergeführt. 
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Jahr     Sonnenfl.     Jahr    sttnd.  BL     Jahr        Tage        Jahr  Gemeinden    Jahr       FUohe 

1837  Maximum  1836  Minimum  1836  Minimum  1836  Minimum  1836  Minimum 
48        „  49        „  49        „  49        „  50        „ 

60        „  60        „  60         .,  60        „  58         ,. 

70        „  70         „  70        „  70        „  70         „ 

83        „  83        „  88        „  ♦  86(?)    „  86(?)    „ 

Maxlma  der  Sonnenflecken  fallen  also  mit  geringer  Häufigkeit 
verheerender  Blitz-  und  Hagelschläge  zusammen. 

Der  Parallelismuß  des  Verlaufes  jener-  kosmischen  Erscbehiung 
mit  jenem  der  verheerenden  Begleiter  der  Gewitter  ist  indessen  kein 
ganz  vollständiger.  Es  verschieben  sich  die  Kurven  der  unter  sich 
nahezu  parallelen  Blitz-  und  Hagelschläge  gegen  jene  der  Sonnen- 
Hecken,  und  auf  die  Minima  der  letzteren  treffen  nicht  immer  Maxima 
der  Blitz-  und  Hagelschläge.  —  Dies  wird  indessen,  auch  wenn 
man  an  einem  Kausalnexus  beider  unbedingt  festhalten  will,  nicht 
gerade  Wunder  nehmen,  da  sich  der  zeitliche  Gang  der  Blitz-  und 
Hagelschläge  an  jenen  der  Ge>vitter  überhaupt,  welcher  von  dem 
Wechsel  der  Jahreszeiten  im  grossen  und  ganzen  abhängt,  an- 
schliesst,  wogegen  die  Sonnenfleckenperiode  durch  das  Erden  jähr 
nicht  kommensurabel  ist.  Wenn  also  auch  ein  Einfluss  der  Sonnen- 
flecken auf  die  Verhältnisse  der  Gewitter  mit  grcisserer  Sicherheit, 
als  sie  gegenwärtig  betont  werden  kann,  festzustellen  wäre,  so  würde 
wohl  trotzdem  ein  Verschieben  der  Kurven  gegeneinander  zu  er- 
warten sein,  weil  bei  der  als  gewiss  feststehenden  Herrschaft  der 
Jahreszeiten  auf  die  elektrischen  Erscheinungen,  z.  B.  ein  auf  den 
Winter  fallendes  Sonnenfleckenminimum  sich  anders  als  ein  sommer- 
liches äussern  wird." 

Letztere  Meinung  ist  übrigens  unzutreffend,  insofern  ein  Sonnen- 
fleckenminimum nicht  so  prägnant  aufzutreten  pflegt,  dass  man  be- 
züglich seiner  Wirkung  auf  meteorologische  Erscheinungen  von 
winterlichen  oder  sommcTlichen  Sonnenfleckenminimis  sprechen  dürfte. 
Übrigens  bemerkt  Dr.  Lang,  da^^s  die  Überemstimmung  des  zeitlichen 
Verlaufes  der  Blitz-  und  Hagelschläge  unter  sich  und  mit  dem  zeitlichen 
Verlaufe  der  11 -jährigen  Sonnenfleckenperiode  von  den  achtziger 
Jahren  ab  eine  mangt4hafto  ist  und,  ^während  von  1883  an  die 
Blitzschläge  (in  Bayern)  mit  abnehmender  Häufigkeit  der  Sonnen- 
flecken in  regelrechter  Weise  anwachsen,  nimmt  die  Häufigkeit  und 
Ausdehnung  der  verheerenden  Hagelschläge  (in  Württemberg)  noch 
bis  zum  Jahre  1886  und  vielleicht  darüber  hinaus  ab.  Dass  die 
Blitz-  und  Hagt»lschläge  neben  der  bereit*?  besagten  ausgesprocheneren 
Säkularperiode  noch  eine  sekundäre  mit  Minimis  z.  B.  1854 — 1855, 
1865 — 1866  u.  s.  f.  aufweisen,  sei  hier  nur  angedeutet,  dagegen  möge 
betont  sein,  dass  sich  bei  Zusammenfassung  längerer  Zeiträume 
beim  Hagelschlago  noch  eine  vieljährige  Periode  herausstellt,  welche 
von  derjenigen  der  Blitzschläge  (in  Bayern)  und  jener  der  Sonnen- 
fleckenhäufiukeit  abweicht.     Bildet   man   nämlich  für  sämtliche  hier 
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besprochene  Elemente  fünfjährige  Mittel,  1831  mit  35,  1836  mit 
40  u.  s.  f.,  und  rundet  diese  nach  der  bekannten  Fomiel  ab,  so 
ergiebt  sich  von  dem  Quinquennium  1836 — 1840  bis  1881 — 1885 
(und  darüber  hinaus  bis  zur  Gegenwart)  mit  nur  massigen  Schwan- 
kimgen  deutlich  erkennbar  eine  fortgesetzte  Abnahme  der  Sonnen- 
fleckenhäufigkeit,  sowie  ein  dem  oben  Gesagten  vollkommen  ent- 
sprechendes fast  fortgesetztes  Ansteigen  der  Blitzgefahr,  wogegen 
die  Gefährdung  durch  Hagel  von  1846 — 1855,  sowie  von  1866 
bis  1875  Maxima,  und  in  den  zwischenliegeuden  Jahren  Mmima 
aufweist. 

Der  eben  geschilderte  zeitliche  Verlauf  der  verheerenden  Hagel- 
schläge würde  aber,  soweit  ein  Zeitraum  von  60  Jahren  für  der- 
artige Fragen  bereits  Genüge  leistest,  nahezu  übereinstimmen  mit  den 
von  Brückner  veröffentlichten  säkularen  Schwankungen,  wonach 
z.  B.  die  Temperatur  (Europas)  in  dem  Quinquemiium  1846 — 1850 
und  1866 — 1870,  also  in  der  ersten  Hälfte  vorgenannter  Perioden 
eintretende  Hebungen  aufweist. 

Diese  Thatsache  würde  es  dann  auch  als  wahrscheinlich  ge- 
stalten, dass  die  Hagel  schlage  ui  noch  höherem  Masse  als  die  Blitz- 
gefahr die  Begleiter  der  sogenannten  Wännegewitter  sind.  Es  wäre 
allerdings  gewagt,  hierauf  allein  fussend  diese  Folgerung  jetzt  schon 
in  bestunmterer  Form  auszusprechen,  einerseits  weil  Brückner  die 
Frage  noch  offen  lassen  nmss,  ob  die  einzebien  Hebungen  seiner 
Temperaturkurve  durch  hohe  Sommertemperaturen  oder  durch  milde 
Winter  oder  aber  durch  djis  Zusammenwirken  beider  hervorgerufen 
sind,  anderseits  für  derartige  Fragen,  bei  ausschliesshch  statistischer 
Behandlung  selbst  ein  sechzigjähriges  Material  noch  nicht  ausreicht, 
w-enn  auch  der  Verlauf  der  Temperatur-  und  Hagelkur\'^e  von 
1841  — 1845  bis  1876 — 1880  ein  wohlüboreinstimmender  ist  Durch 
die  an  der  bayrischen  Zentralstation  bethätigten  kartographischen 
Darstellungen  hingegen,  welche  jedoch  nur  bis  1879  zurückgreifen, 
findet  diis  eben  Gesagte  auch  seine  Bestätigung,  da  die  Gewitter 
Süddeutwchlands  im  Jahre  1883 — 1884,  welche  am  meisten  cyklo- 
nalen  Charakter  hatten,  für  Bayern  die  geringsten,  die  Gewitter  der 
Jahre  1888  und  1889,  welche  das  FortpÜanzungsverhalten  der 
Wä^nege^v^tter  auf^viesen,  die  ausgedehntesten  Hagelschläge  zur 
Folge  hatten.  Letzteres  steht  scheinbar  im  Widerspniche  mit  Bühler's 
Materiale.  Allein  dieses  umfasst  nur  die  verheerenden  Hagelschläge, 
also  nicht  auch  jene  der  Übergangszeiten,  und  dürfte  schon  wegen 
der  bestehenden  jahreszeitlichen  Verlagerung  der  Hagelfälle,  d.  h. 
wegen  des  in  den  einzelnen  Jahrgängen  etwas  verschiedenen  jähr- 
lichen Verlaufes  des  vorliegenden  Elementes  auch  der  säkulare  Gang 
der  verheerenden  Hagelschläge  und  der  Hagelschläge  überhaupt  durch- 
weg etwas  verschieden  ausfallen.  Für  den  letzten  Teil  der  Beobachtimgs- 
reihe  lässt  sich  diese  Behauptmig  mit  ziemlicher  Schärfe  nachweisen, 
indem  die  verheerenden  Hagelschläge  in  Württemberg  ein  Maximum 
um  1882   zeigen,    und   dann   von   da  an  bis    1886   abnehmen,  wo- 
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gegen  die  Hagelfälle  überhaupt  in  Bayern  ihr  Maximum  schon 
vor  1881  hatten,  bis  1884  abnahmen,  um  dann  rasch  bis  1888  an- 
zusteigen/ 

Bühler  leitet  aus  seinem  Materiale  auch  den  jährlichen  Gang 
der  verheerenden  Hagelschläge  in  Württemberg  ab,  doch  ist  dieser 
natürlich  von  der  jährlichen  Verteilung  der  Hagelschläge  überhaupt 
verschieden.  In  welchem  Grade  dieses  der  Fall,  darüber  belehrt 
die  folgende  von  C.  Lang  gegebene  Zusammenstellung  für  die  mit 
den  BühlerVchen   Tabellen    übereinstimmenden  Jahre    1880 — 1887: 

Bayern.     Zahl  der  Hagelmeldungen  von  den  meU»or.  Stationen 

Jan.  Feb.  M&n    April    Mai    Juni    Juli    Aug.      Sept.    Okt.  Kov.    Dez.        Sa. 

Summe  6  7  23  172  619  508  625  211  99  59  41  8  2378 
Mittel  0.8  0.9  2.9  21.6  77.4  63.5  78.1  26.4  12.4  7.4  5.1  1.8  297.3 
In  %      0.3    0.3     1.0      7.2  26.0  21.4  26.3     8.9      4.2     2.5    1.7     0.3      100.1 

Württemberg  (Bühler,  Zahl  der  Hageltage). 

Jan.  reb.  Mlrz  April    Mai      Juni      Juli     Aug.      Sept.  Okt.  Nov.  Dos.     Sa. 

Summe  —     —    —      —     10        25       40      18  h      —    _    —      96 

Mittel  —  -  —  —  1.3  3.1  5.0  2.2  0.4  —  —  —  12.0 
In  %     —     —     —      —   18.0    25.8    41.7    18.3       3.3      —    —     —      99.9 

,Man  erkennt,^  bemerkt  Lang,  „aus  diesen  beiden  Zusammen- 
stellungen ganz  deutlich,  dass  das  Hej-einziehen  der  Frage  nach 
dem  Rchaden,  also  die  Berücksichtigung  nur  der  verheerenden  Hagc?l- 
fälle  die  Jahresperiode  des  Elementes  wesentlich  umgestaltet,  so 
dass,  ganz  abgesehen  von  dem  vollständigen  Verschwinden  der 
Hagelfälle  in  der  kühleren  Jahreszeit,  auch  das  dem  Haupt- 
maximmn  (Juli)  sehr  naheliegende  sekundäre  (Mai)  ganz  in  Wegfall 
kommt,  wogegen  die  im  Durchschnitte  nicht  sehr  zahlreichen  Hagel- 
fäll(^  des  August  an  den  noch  nicht  eingeernte»ten,  aber  gerade  wert- 
volleren Landesprodukten,  Obst,  Wein,  Tabak  u.  s.  w.,  noch  recht 
erheblichen  Schaden  anrichten,  selbst  wenn  die  Intensität  des  Hagels 
ebie  ziemlich  geringe  gewesen  sein  sollte. 

Aus  diesem  an  sich  schon  recht  w^ahrscheinlichen  und  ol)(»n 
ziffennässig  festgestellten  Grunde  der  verschiedcMien  Jahresperiode 
erkennt  man  auch,  wie  bedenklich  es  in  vieler  Beziehung  ist,  eine 
wenn  auch  noch  so  vieljährige,  stabile  und  sorgfältig  geführte  Hagel- 
schadenstatistik ohne  weiteres  in  klimatologischer  Richtimg  ausbeuten 
zu  wollen." 

Was  die  Ausdehimng  der  Hagelfälle  betrifft,  so  findet  Bühler, 
dass  in  70.5  %  aller  Fälle  höchstens  5  Gemeinden  zugleich  be- 
troffen wurden,  in  11.4  %  6 — 10  Gemeinden,  in  5.7  %  11 — 15 
Gemeinden,  in  3  %  16—20,  in  9.4  %  21—144  Gemeinden,  wobei 
die  beschädigtt'u  Gemarkungen  meist  mehr  an  einander  liegen.  Der 
lokale  Charakter  der  Hagelschlägt»  geht  aus  dieser  Statistik  mit 
Sicherheit  bevor.  Ein  Einfluss  des  Waldes  auf  die  Hagelschläge 
lässt  sich  nicht  erkennen. 

Blitzschläge  in  Bäume.  In  den  Fürstlich  Lippeschen 
Oberförstereien    sind    auch    1891    Beobachtungen    über    Blitzscliläge 
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in  Bäume  angestellt  worden.  Es  wurden  im  ganzen  40  Blitz- 
schläge in  ebenso  viele  Bäume  festgestellt,  darunter  25  in  Eichen 
und  nur  2  in  Buchen.  Es  bestätigt  sich  hier  wieder,  was  auch 
anderwärts  festgestellt  worden,  dass  die  Eiche  ein  höchst  blitzgefähr- 
licher Baum  ist.  Die  meisten  Blitzschläge  erfolgten  im  Juli.  Sämt- 
liche Stärome  bis  auf  einen  waren  gesund.  Bei  11  Bäumen  traf 
der  Blitz  zuerst  die  Spitze,  bei  14  trockene  Äste,  bei  11  den  Stamm 
und  bei  4  grüne  Äste.  In  34  Fällen  fuhr  der  Blitz  längs  des 
Stammes  herab,  in  einem  Falle  spaltete  er  den  Baum  in  zwei  TeUe, 
in  3  Fällen  gütt  er  ohne  Beschädigung  am  Baume  herab,  in  keinem 
Falle  sprang  er  auf  einen  Nachbarstamm  über.  Abgesehen  von 
6  zersplitterten  Stämmen  konnte  31.  mal  festgestellt  werden,  dass 
der  BUtz  den  Längsfasern  des  Baumes  gefolgt  war,  in  3  Fällen 
lief  er  mehr  oder  weniger  spiralig  um  den  Stamm.  Von  einzel- 
stehenden Bäumen  wm-den  5,  von  Randbäumen  6,  von  Ucht  stehenden  8, 
von  geschlossen  stehenden  21  getroffen,  die  bei  weitem  meisten  davon 
waren  über  10  w  hoch,  nur  zweimal  traf  der  Bhtz  Bäume  von  ge- 
ringerer Höhe.  Im  ganzen  sind  seit  1874  in  den  Fürstlich  Lippe- 
schen Forsten  578  Bäume  vom  Blitze  getroffen  worden,  davon  die 
grösöte  Anzahl  (81)  im  Jahre  1884,  die  geringste  (4)  1883. 

Blitzschläge  an  Bord  von  Schiffen  auf  See.  Kapitän 
Dinklage  hat  eine  Zusammenstellung  der  in  11  Jahren  (1879 — 1889) 
in  Segelschiffen  vorgekommenen  Blitzschläge  geliefert^).  Die  Zahl 
der  Fälle  ist  14,  imd  da  in  derselben  Zeit  durchschnittlich  jährlich 
180  Schiffe  Aufzeichnmigen  an  die  deutsche  See  warte  einlieferten, 
so  ergiebt  sich,  dass  im  Mittel  im  Laufe  eines  Jahres  von  140  Schiffen 
eines  Bhtzschaden  erlitt.  „Die  Blitzgefahr  ist  diesem  zufolge  nicht 
gross.  In  den  meisten  Fällen  war  der  angerichtete  Schaden  ^uch 
niu:  unbedeutend.  Der  Blitz  lief  vom  Topp  an  den  Bram-  oder 
Oberbrampardunen  oder  an  den  Vorstagen  hinunter  und  fuhr  dann 
an  der  Aussenseite  des  Schiffes  his  Wasser.  Beschädigung  entstand 
nur  an  den  Stellen,  wo  die  Leitung  unterbrochen  war,  so  z.  B.  an 
der  Reling  zwischen  dem  unteren  Ende  der  Eisendrahtpardun  und 
den  Rüsteisen,  wemi  der  Blitz  von  dem  einen  zum  anderen  Leiter 
übersprang,  oder  an  den  oberen  hölzernen  Raaen,  wenn  der  Blitz 
vom  Topp  am  Eisendrahttoppnant  nach  der  Raanock  hinauslief. 

Weitiius  am  häufigsten  wurde  der  Vortopp  getroffen,  nämlich 
achtmal,  dagegen  der  Grosstopp  nur  dreimal  imd  der  Besanstopp 
einmal;  einmal  Vor-  und  Grosstopp  zugleich.  Einmal  fuhr  der 
Blitz  zwischen  Gross-  und  Besanstopp  nieder.  Ob  diese  Vorliebe 
des  Blitzes  für  den  Vortopp  als  eine  auf  Naturgesetz  sich  gründende 
Regel  zu  gelten  hat  oder  sich  hier  nur  durch  Zufall  ergiebt,  muss 
bei  der  geringen  Anzahl  der  hier  in  Betracht  konmienden  Fälle  un- 
entschieden bleiben.  Von  einem  durch  den  Blitz  enMandenen  Brand- 
schaden ist  in  den  Berichten  nirgends  die  Rede.     Es  ist  nun  freilich 


*)  Ann.  der  Hydrographie  1891.  p.  30—32. 
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die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  unter  den  verschollenen 
Schiffen  sich  eines  oder  das  andere  befunden  haben  mag,  das  infolge 
eines  durch  Blitzzündung  verursachtt^n  Feuers  untergegangen  ist. 
Wahrscheinlich  ist  dies  indessen  nicht,  denn  es  ist  doch  nicht  wohl 
anzunehmen,  dass  alle  derartigen  Unfälle  mit  dem  Verluste  der 
ganzen  Schiffsmannschaft  verbunden  gewesen  sein  sollten.  Wohl 
aber  ist  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  in  früherer  Zeit,  bevor 
als  stehendes  Gut  der  Takelung  allgtunem  Eisendrahttauwerk  ver- 
wendet \vurde,  die  Beschädigimgen  der  Schiffe  durch  Blitzschlag 
durchweg  schwerer  waren.  Vielleicht  Hesse  sich  der  Schutz,  den 
da,*^  Drahttiiuwerk  den  Schiffen  gewährt,  selbst  beim  Fehlen  eines 
eigentlichen  Blitzableiters,  dadurch  zu  einem  vollständig(»n  machen, 
dass  man  an  den  Oberbrampardunen  ob<Thalb  der  Jungfern  und  an 
dem  Voroberbramstag  unterhalb  des  Klüverbaums  durch  Verspliessung 
Enden  von  Drahtttm  anbrachte  und  diese  bei  eintretendem  Gewitter 
zu  Wasser  liesse. 

Was  die  geographische  Ortlichkeit  der  berichteten  Blitzschläge 
anbetrifft,  so  fanden  dieselben 

in  4  Fällen  in  der  Äquatorialzone  des  Atlantischen  Ozeans, 
„    4        ^         ^  den  Ostasiatischen  Gewässern, 
„2        ^        im  Golf  Strome  und 
in  je   1    Falle     „    Englischen    Kanäle,    bei    den    Azoren,    an 

der  Südostküste  Afrikas  und  in  den  höheren 
Breiten  des  Indischen  Ozeans 
statt..     Die   Gegenden   des  häufigsten   \'orkonunens   sind  unter    den 
von   Segelschiffen    am    meisten    befahrenen   Gewässern    zugleich    die 
der  grössten  Gewitterhäufigkeit. '^ 

Elektrische  Erscheinungen  in  der  Sahara.  Rohlfs  macht 
darauf  aufmerksam,  dass  gewisse  merkwürdige  Erscheinungen  der 
Elektrizität  in  der  Sahara  genauerer  Beobachtung  wert  suid,  als  ihnen 
bis  jetzt  zu  teil  wunle*).  Der  englische  Kapitän  Lyon,  welcher 
zuerst  auf  die  elektrischen  ErscheinungcMi  in  der  Stüiara  aufmerksam 
gemacht  hat,  sowie  Henri  Duveyrier,  berichten  über  die  Entladung 
el(»ktrischer  Fmiken  in  den  Hemden  und  Kleidern,  sowie  aus  den 
Schwänzen  der  Pferde,  wenn  sie  damit  Fliegen  verjagen,  und  Nachti- 
gall beobachtete  das  Erscheinen  von  knistemdeii  Funken  beim 
Streicheln  eines  Hund(*s.  Die»  Trockenheit  der  Luft  begünstigt 
ausserordentlich  die  Elektrizität^serzeugung.  Man  findet  nach  Rohlfs, 
namentlich  nach  einem  heftigen  Samum,  dass  alle  Gegenstände  mit 
Elektrizität  geladen  sind.  Auf  der  Reise  nach  Kufra  befand  sich 
der  Forseher  am  14.  Februar  1879  in  Sokna.  Sein  Begleiter 
Dr.  Stecker  hatte  mit  s(Mnem  Diener  einen  Ausflug  nach  dem  be- 
nachbarten Orte  ginnacht.  Es  herrschte  starker  Samum,  so  dass 
Stecker  und  sein  (lehilfi*  nur  mit  Mühe  das  Zelt  aufrecht  erhalten 
konnten.     Die  Elektrizitätsanhänfung    war    so    bedeutend,    dass    die 

')  Zeitsclir.  f  wissensch.  Geographie  8.  Heft  5 
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fast  einen  Dezimeter  langen  Hmire  Steeker's  wie  Borsten  zu  Berge 
standen,  und  sein  Diener  ihm  mehrtTe  Zentimeter  lange  Funken  aus 
dem  Körper  lockte,  ja,  dai*s  Stecker  an  der  dem  Sandsturme  aus- 
gesetzten Wand  des  Zeltes  durch  Darüberstreichen  mit  dem  Fniger 
feurige  Schriftzüge  hervorbrachte.  Während  des  Stunnes  befanden 
sich  Rohlfs  und  sein  Diener  in  ihrer  Wohnung  in  Sokna ;  der  feine 
Staub  durchdrang  alles,  obschon  die  beid(»n  unmittelbar  w(»nig  vom 
Sturme  bemerkten,  da  die  Wohnung  fest  eingekeilt  zwischen  anderen 
Hausern  lag.  In  der  Naclit  konnten  sie  nicht  eine  Minute  schlafen; 
ebenso  erging  es  den  meisten  eingi^borenen  Dienern.  Rohlfs  bringt 
<liese  Schlaflosigkeit  mit  der  Elektrizität  in  Verbindung;  er  habe 
häufig  genug  unter  den  Tropen,  auch  in  nicht  wüstt^nhafter  Gegend, 
die  Bt^obachtung  gemacht,  (Uu<s  Schlaflosigkeit  fast  inmier  in  Be- 
gleitung von  heftigen  Toniados  oder  Gewittern  auftritt 

St.  Elmsfeuer -Beobachtungen  haben  Elster  und  Geit>el 
auf  dem  hohen  Sonn  blick  angestellt*).  Es  war  früher  durch 
H.  V.  Obermayer  eine  systematische  Beobachtung  von  Elmsfeuern 
gefordert  worden,  um  den  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen 
Elmsfeuern  luid  den  atmosphärischen  Niederschlägen  klarzustellen. 
Die  von  ihm  empfohlene  Methode,  das  Zeichen  der  ausströmenden 
^Elektrizität  aus  der  Form  der  Büschel  zu  bestinnnen,  lässt  im  Stiche, 
wenn  Elmsfeuer  am  Tage  auftreten.  „Wir  benutzU^n  deshalb,**  be- 
richtet der  BeobachUT,  „zur  Zeichenbestimmung  ein  BohnenbergerVches 
Elektroskop.  Stellte  sich  das  charakteristische  Rauschen  an  den 
Blitzableitern  und  der  Fahnenstange  des  Stationsgebäudes  ein,  so 
wurde  ein  etwa  20  cm  breiter,  kreisrunder  Elektrophorderkel  so  in 
da4^  geöffnete  Fensterchen  unseres  Beobachtimgsraumes  hineingehalt(»n, 
dass  seine  Vorderfläche  mit  der  Ebene  des  Fensters  abschloss.  Als- 
dann wurde  er  einen  Moment  zur  Erde  abgeleitet  und  nun  mit  dem 
Knopfe  des  Bohnenberger'schen  Elektroskopes  in  Berühmng  gebnicht 
Bei  diesi'm  V(*rfahren  besitzt  der  in  da.»*  Zimmer  hineingeführte 
Elektrophordeckel  stets  eine  der  ausströmenden  Elektrizität  gleich- 
namige I^adung.  Hielt  man  während  lebhaft<'n  f]lmsfeuers  den 
Dc^ckel  etwa  auf  Armeslänge  zum  Fenster  hinaus,  berührte  ableitend 
und  nahm  ihn  daim  in  das  Zimmer  zurück,  so  Hessen  sich  ihm 
Fünkchen  von  2 — 3  mm  Länge  entziehen. 

Elmsfeuer,  sowohl  positive  wie  negative,  von  zum  Teile  stunden- 
langer Dauer,  wurden  in  den  Nachmittags-  und  Abendstunden  des 
16.,  18.  und  20.  Juli  1891  beobachtet,  während  meistens  gleich- 
zeitig im  Thale  Gewitter  niedergingen. 

Am  schönsten  war  die  Erscheinung  ausgebildet  am  18.  Juli. 
Bald  nach  7^  p.  stellte  sich  lebhaftes  Nebeltreiben  ein,  während- 
(K^ssen  das  vorher  noch  positive  Potentialgefälle  auf  Null  herabsank. 
Um  8*/9^  p.  trat  Schneetreiben  auf,  indem  zugleich  das  Potential- 
g(»fälle  negative  Werte»  annahm.     Bald  darauf   entwickelte  sich  leb- 

*)  Meteorol.  Zeitschrift  1891.  p.  331. 
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haftes  positives  Elmsfeuer,  das  nach  einem  heftigen  Blitze  von  blau- 
licher Farbe  sein  Zeichen  wechselte,  um  bald  darauf  wieder  in 
positives  überzugehen.  Das  Elmsfeuer  wurde  bis  gegen  ll'*  p.  be- 
obachtet; wahrscheinlich  hat  es  die  ganze  Nacht  gedauert,  da  die 
sonstige  elektrische  Thätigkeit  erst  ca.  5^  a,  erlosch." 

Am  20.  Juli  führten  die  Beobachter  nach  der  oben  angegebenen 
Methode  eine  systematische  Zeichenbestimmung  der  ausströmenden 
Elektrizität  während  des  durchaus  gewitterigen  Nachmittages  durch. 
Am  Morgen  des  20.  Juli  herrschte  positives  Pot^ntialgefälle,  das 
während  des  spärlichen  Schneefalles  langsam  auf  Null  herunterging 
und  von  1^  p.  bis  Z^  p.  auf  diesem  Werte  beharrte.  Erst  3^  45"* 
zeigte  sich  die  Luftelektrizität  plötzlich  stark  positiv,  während  zu- 
gleich negatives  Elmsfeuer  einsetzte,  das  ohne  Unterbrechimg  bis 
4**  40™  andauerte.  Von  3^/4  bis  T^j^^  fielen  reichliche  Mengen 
staubigen  Schnees.  Um  4*^  45"*  wechselte  die  Luftelektrizität  und 
mit  ihr  das  Ebnsfeuer  das  Zeichen;  5**  20™  wurde  ein  abermaliger 
Zeichenwechsel  notiert,  so  dass  also  von  5*^  20™  bis  5**  40™  wieder 
negatives  Elmsfeuer  herrschte,  das  5*^  41™  erlosch,  um  5^  42™  wieder 
als  positives  aufzutreten.  Dann  blieb  es  positiv  bis  6''  30™,  ver- 
schwand dann  auf  fünf  Miimten,  um  ö'^  35™  als  negatives  wieder 
zu  erscheinen.  Letzteres  erlosch  7^  15™,  in  welchem  Zeitpunkte 
die  elektrische  Thätigkeit  für  diesen  Tag  ihr  Ende  fand. 

In  der  Zeit  von  8^/4  bis  7*/^^  ist  also  zweimal  positives,  drei- 
mal negatives  Elmsfeuer  beobachtet  worden. 

^Nach  den  Berichten  über  das  Auftreten  derselben  Gewitter 
in  Kolm-Saiguni  scheint  es,  da^s  der  eigentliche  Herd  der  Elek- 
trizitätsentwickelung unter  der  Sonnblicksspitze  gelegen  hat;  die 
Blitzentladungen  waren  im  allgemeinen  seltener  und  von  geringerer 
Intensität  als  in  der  Fussstation.  Schon  durch  Trabert  ist  die  Wahr- 
nehmung des  Beobachters  Peter  Lechner  bestätigt,  dass  nach  bläu- 
lichem Blitze  negatives,  nach  rötlichem  positives  Elmsfeuer  eintritt. 
Auch  während  der  Gewitter,  die  wir  oben  beobachteten,  konnten 
wir  dies  Zusammentreffen  konstatieren.  Dabei  hatten  vnr  den  Ein- 
druck, dass  diese  Blitze  die  Felsen  des  Nordabsturzes  trafen.  Es 
würde  sich  demnach  ein  merkwürdiger  Unterschied  in  der  Farbe 
der  Blitze  ergeben,  je  nachdem  der  Erdboden  die  Anode  oder 
Kathode  der  elektrischen  Entladung  bildet." 

Ein  merkwürdiges  St.  Elmsfeuer  wird  von  K.  Prohaska 
beschrieben  *).  Dasselbe  wurde  am  30.  Mai  1 892  zu  Kainach  in 
Steiermark  gesehen.  „In  den  Abendstunden  des  30.  Mai  traten  in 
Kärnten  und  Steiermark  zahlreiche  lokale  Gewitter  auf,  die  mit  dem 
herrschenden  Wolkenzuge  sich  langsam  von  S  nach  N  bewegten. 
8  p.  stand  eines  derselben  ijn  AVesten  des  Kainachthtües  (ca.  27  km 
westnordwestlich  von  Graz).  Dem  darauf  bezüglichen  Berichte  des 
Gewitterbeobachtei's    in    Kainach,    des  Herrn  Lehrers   F.  Borovsky, 


')  Meteorol.  Zeitschrift  1892.  p.  431. 
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entnehme  ich  das  Folgende.  Ln  Westen  der  Station  befand  sich 
schweres  Gewölk,  das  sich  allmählich  etwas  lichtete  und  in  zw^ei 
grosse  Wolkenmassen  teilte.  Von  8.02  p.  ab  wieder  elektrische 
Entladungen  (es  war  bereits  ein  Gewitter  vorausgegangen);  hi  der 
Zeit  von  8.15  bis  8.35  p.  hatten  beinahe  alle  Blitze  die  Richtung 
von  S  nach  N,  sie  gingen  von  der  südlichen  Wolke  aus  und  teilten 
sich  in  drei  bis  ca.  8  Strahlen.  Auf  jeden  dieser  Blitze  folgte  in 
der  Regel  ein  kurzes  phosphoreszierendes  Aufleuchten  m  dcT  süd- 
lichen Wolke.  Während  dieser  Zeit  zeigte  sich  im  Westen  der 
Station,  in  der  Entfernung  von  etwa  1  km,  eine  schöne  Natur- 
erscheinung. Vom  Erdboden  stieg  ein  grosses  bläuliches  Feuer  auf, 
das  dem  Leuchten  eines  modernden  Baumstrunkes  glich,  jedoch 
inuner  schwächer  wurde,  aber  doch  erst  nach  einer  Stunde  verschwand. 
8.30  p.  bemerkte  man  etwas  hinter  diesem  ein  Elmsfeuer  von  röt- 
licher Farbe,  auch  dieses  blieb  eine  halbe  Stunde  lang  sichtbar, 
leucht(*te  einige  Mtüe  wie  eine  feurige  Garbe  zmn  Himmel  auf, 
wobei  jedesmal  ein  starker  Donner  erfolgte.  Das  rote  Feuer  war 
schmäler,  etwa  1  m  breit,  aber  intensiver,  das  blaue  breiter,  jedoch 
lichtschwächer.  Auch  das  rote  Feuer  scheint  vom  Erdboden  auf- 
gestiegen zu  sein.  9  p.  verschwand  es,  während  das  blaue  noch 
bis  9^/4  p.  sichtbar  blieb.  Weitere  Augenzeugen  dieser  merkwürdigen 
Erscheinung  waren  Kaplan  Igniiz  Rauch,  der  sie  zuerst  bemerkt 
hatte,  und  Pfarrer  F.  Hochegger.  Kaplan  Rauch  versuchte,  die 
Flammen  mit  einem  Fenu-ohre  zu  beobachten,  es  entstand  jedoch 
kein  Bild.  —  Das  Gewitter  dauerte  darauf  an  der  Station  noch 
längere  Zeit  fort;  von  9.15  bis  9.35  p.  rollte  der  Donner  fast  un- 
unterbrochen, die  Schläge  waren  zahbeich,  aber  nicht  besonders 
heftig.  In  der  Station  selbst  fielen  nur  9.10  p.  auf  kurze  Zeit  grosse 
Regentropfen.  —  In  der  ca.  22  km  westnordwestlich  von  Kainach 
gelegenen  Station  sah  der  Gewitü^rbeobachter  dasselbe  Gewitter  auf 
der  Ost  Seite  stehen  und  bemerkte  in  horizontaler  Richtung  ausfahrende 
Kugelblitze. 

Neue  Untersuchungen  zur  Thermodynamik  der  Atmo- 
sphäre in  Beziehung  zur  Gewitterbildung  hat  Prof.  v.  Bezold 
angestellt  ^). 

Seit  den  letzten  Veröffentlichungen  seiner  Untersuchungen  über  Wolken- 
und  Nebelbildung  hat  derselbe  diese  Studien  fortgesetzt  und  legte  in  der 
Preussischen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  die  erhaltenen 
ferneren  Kesultate  vor. 

Schon  damals  hat  er  bemerkt,  dass  er  es  für  sehr  wahrscheinlich  halte, 
dass  solche  Übersättigungen,  deren  Möglichkeit  durch  Laboratoriums- 
versuche nachgewiesen  ist,  auch  in  der  freien  Atmosphäre  vorkommen, 
und  dass  sie  wohl  die  Ursache  der  Wolkenbrüche  sein  dürften.  Es  schien 
ihm  jedoch  damals  notwendig,  sich  auf  eine  blosse  Andeutung  zu  be- 
schränken, da  er  nicht  im  stände  war,  für  die  Richtigkeit  dieser  Ver- 
mutung irgendwelchen  Beweis  beizubringen. 

Inzwischen  wurde  ihm  klar,  dass  es  noch  einen  anderen  Tabuen  Zustand 


^)  Sitzungsber.  d.  Preuss.  Ak.  d.  Wiss.  1892.  20.  p.  279  u  ff. 
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des  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  Wassers  gebe,  dessen  plötzliche  Aus- 
lösung ähnliche  Erscheinungen  im  Gefolge  haben  müsse  wie  jene  der 
Übersättigung,  die  ^Überkaltung".  Über  kältete  Nebel  und  Wolken  hat 
man  aber  schon  häufig  beobachtet,  v.  Bezold  erinnert  in  dieser  Hinsicht 
nur  an  die  Untersuchungen ,  welche  Assmann  auf  dem  Brocken  ausgeführt 
hat,  sowie  an  die  Ergebnisse  der  hochinte]:essanten  liallonfahrt,  welche  die 
Herren  Premierleutnant  Moedebeck  und  Leutnant  Gross  am  19.  Juiii 
I8b9  von  Berlin  aus  unternommen  haben. 

Durch  die  eben  angeführten  Beobachtungen  ist  unzweifelhaft  dargethan, 
dass  auch  bei  Temperaturen  unterhalb  des  Gefrierpunktes,  ja  sogar  weit 
unterhalb  desselben,  Wolken  vorkommen,  die  keine  Eispartikelchen  ent- 
halten, sondern  reine  Wasserwolken  sind,  aus  denen  sich  jedoch  bei  Be- 
rührung mit  festen  Körpern  sofort  Eis  von  jener  eigentümlichen  Be- 
schaifenheit  ausscheidet,  wie  man  es  beim  Glatteis  beobachtet,  und  wie  es 
zur  Entstehung  des  sogenannten  Anraums  Veranlassung  giebt.  Versucht 
man  aber,  sich  davon  Eechenschaft  zu  geben,  in  welcher  Weise  das  plötz- 
liche Aufhören  der  Überkaltun^  oder  auch  der  Übersättigung  sich  äussern 
muss,  so  findet  mau.  dass  es  eine  Erscheinung  im  Gefolge  haben  muss,  die 
man  schon  längst  als  eine  regelmässige  Begleiterin  der  Gewitter  kennt, 
nämlich  ein  plötzliches  Steigen  des  Luftdruckes.  Dabei  muss  dieses 
Steigen  mit  darauffolgendem  minder  bedeutendem  Sinken  genau  jene 
Eigentümlichkeiten  an  sich  tragen,  wie  sie  sich  in  den  während  eines  Ge- 
witters gewonnenen  Barogrammen  in  der  sogenannten  Gewittemase  aus- 
sprechen. Zugleich  aber  gelangt  man  bei  der  genaueren  Verfolgung  der 
Frage  zu  Anschauungen  über  die  Konstitution  der  Gewitterwolke  und 
Über  die  in  derselben  sich  abspielenden  Vorgänge,  welche  geeignet 
scheinen,  auf  die  ganze  Lehre  von  der  Gewitterbildung  ein  neues  Licht 
zu  werfen. 

Um  jedoch  diesen  Fragen  näher  treten  zu  können,  ist.es  vor  allem 
notwendig,  die  Folgen  einer  plötzlichen  Auslösung  der  Übersättigung 
oder  Überkaltung  vom  rein  theoretischen  ^Standpunkte  aus  genauer  zu 
untersuchen. 

Diese  theoretische  Untersuchung  führt  Prof.  v,  Bezold  nun  zunächst 
durch  und  zeigt,  dass  sowohl  Übersättigung  der  Luft  mit  Wasserdampf 
als  Überkaltung  bereits  kondensierten  Wassers  bei  plötzlicher  Auslösung 
dieser  Zustände  eine  rasche  Steigerung  des  Luftdruckes  im  Gefolge  haben 
müssen,  die  im  allgemeinen  nur  von  kurzer  Dauer  sein  wird,  sofern  nicht 
besondere  (später  zu  erwähnende)  Umstände  den  Rückgang  des  Dnickes 
vermindern  und  einen  eigentlichen  Sprung,  eine  sogenannte  Druckstufe  an 
die  Stelle  der  Druck  Schwankung  treten  lassen. 

Solche  Drncksch wankungen  und  Druckstufen  bilden  aber  beinahe  regel- 
mässige Begleiter  der  Gewittererscheinungen,  und  es  wird  dementsprechend 
nur  noch  zu  untersuchen  sein,  ob  die  Vorgänge,  wie  sie  sich  bei  den  Ge- 
wittern abspielen,  derartige  sind,  dass  man  Übersättigungen  oder  Über- 
kaltungen  erwarten  darf 

„Dies  führt  aber,**  fährt  Prof.  v.  Bezold  fort ,  „zu  einer  Betrachtung 
der  Gewittererscheiuungen  überhaupt,  und  lässt  es  sich  deshalb  nicht  ver- 
meiden, hier  etwas  über  Gewitterbildung  im  allgemeinen  zu  sprechen. 

Hierbei  muss  ich  jedoch  vor  allem  eine  Bemerkung  vorausschicken, 
die  sich  auf  die  bekannte  Einteilung  in  Wirbel gewitter  und  AVärme- 
ffewitter  bezieht,  da  es  mir  scheinen  will,  als  ob  diese  Einteilung  vielfach 
in  nicht  ganz  zutreffender  Weise  vorgenommen  würde 

Häufig  bezeichnet  man  alle  Gewitter,  die  irgendwie  mit  einem  Aus- 
läufer einer  Depression  zusammenhängen  oder  am  Rande  von  Depressionen 
auftreten,  auch  wenn  letztere  sehr  flach  sind,  als  Wirbelgewitter,  während 
sie  ganz  charakteristische  Wärmegewitter  sein  können. 

Die  Bezeichnung  Wärmegewitter  wendet  man  dagegen  vielfach  nur 
auf  vereinzelte  lokale  Gewitter  an,  während  meines  Erachtens  die  Mehrzahl 
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aller  im  Binnenlande  beobachteten  Gewitter  mit  ^anz  wenigen  Ausnahmen 
ansgeaprochene  Wärmegewitter  sind. 

Man  könnte  nnn  freilich  sagen,  dass  schon  der  Umstand ,  dass  die 
Teilung  in  diese  beiden  Gruppen  so  verschiedenartige  Auffassungen  zulässt, 
darauf  hindeute ,  dass  diese  Einteilung  nicht  in  der  Natur  begründet  sei. 

Dies  ist  jedoch  keineswegs  der  Fall  Im  Gegenteile  halte  ich  diese 
Einteilung  für  eine  höchst  wesentliche,  und  wenn  die  Definitionen  dafür 
bis  jetzt  noch  nicht  so  scharf  gegeben  wurden,  als  dies  wünschenswert  ist, 
so  glaube  ich  dies  einfach  dem  Umstände  zuschreiben  zu  sollen,  dass  die 
ersten  Untersuchungen  über  diese  Trennung  in  einem  Lande  vorgenommen 
wurden,  wo  beide  Gruppen  häufig  vorkommen,  und  wo  sie  mehr  in  einander 
übersehen,  als  dies  anderwärts  der  Fall  ist. 

Meines  Wissens  rührt  nämlich  diese  Einteilung  von  Mohn  her,  und 
gerade  in  Skandinavien  hat  man  häufiger  Gelegenheit,  wirkliche  Wirbel- 
gewitter zu  beobachten,  als  etwa  in  Deutschland,  wo  sie  sich  beinahe  ganz 
auf  die  Küste  beschränken  und.  wie  schon  bemerkt,  nur  in  seltenen  Aus- 
nahmefällen ins  Binnenland  eintreten. 

Eben  deshalb  liegt  dort  die  Versuchung  nahe,  gar  manche  Gewitter 
als  W^irbelgewitter  zu  betrachten,  die  ich  als  Wärmegewitter  bezeichnen 
würde,  die  aber  nicht  so  typisch  entwickelt  sind,  als  sie  im  Inneren  des 
Kontinentes  beobachtet  werden. 

Gemeinsam  bleibt  allen  Gewittern  das  Vorhandensein  eines  starken 
aufsteie:enden  Luftstromes  als  Grundbedingung  für  die  Bildung  der  mäch- 
tigen Wolken,  wie  sie  bei  keinem  Gewitter  fehlen,  aber  die  Art  und 
Weise,  wie  dieses  Aufsteigen  zu  stände  kommt,  ist  bei  den  beiden  Arten 
von  Gewittern  doch  sehr  verschieden. 

Ich  will  es  nun  versuchen,  Definitionen  der  beiden  Gruppen  zu  geben, 
welche  Verwechselungen  möglichst  ausschliessen : 

a  Wirbelgewitter  Die  Wirbelgewitter  begleiten  die  zentralen 
Teile  tieferer,  wohl  ausgebildeter  Depressionen.  Sie  sind  Erscheinungen 
eines  lebhaften,  aufsteigenden  Luftstromes,  wie  er  bei  starken  Störungen 
des  atmosphärischen  Gleichgewichts  in  den  Cyklonen  zu  stände  kommt. 
Sie  treten  dementsprechend  bei  unruhigem,  trübem  Wetter  und  vorzugs- 
weise in  der  Nähe  der  Zugstrassen  der  Depressionen  auf  und  dort,  wo  sich 
diese  zu  besonderer  Tiefe  entwickeln,  d  h.  auf  dem  Meere  bis  an  die 
Küsten  hin.  Die  Luftbewegung  während  der  Wirbelgewitter  ist  die  cyklo- 
nale  Die  Wirbelbewegung  selbst  erfolgt  in  horizontalem  Sinne  mit  etwas 
aufwärts  gerichteter  Komponente  um  eine  senkrechte,  bez.  geneigte,  jeden- 
falls aber  die  Erdoberfläche  schneidende  Achse.  Ihre  jährliche  und  tägliche 
Periode  schliesst  sich  jener  der  Stürme  an. 

Die  Ursache  derselben  fällt  im  wesentlichen  mit  jener  der  Cyklonen 
überhaupt  zusammen  und  ist  demnach  zur  Zeit  noch  ebensowenig  genau 
anzugeben,  wie  jene  der  C'yklonen  an  sich,  die  sich  nach  den  neueren 
Forschungen  durchaus  nicht  mehr  aus  den  blossen  Temperatur-  und 
Feuchtigkeits Verhältnissen  erklären  lassen,  sondern  jedenfalls  auch  zu  nicht 
geringem  Teile  Folgeerscheinungen  der  allgemeinen  Zirkulation  sind. 

Ob  noch  besondere  Umstände  hinzukommen,  von  welchen  das  Auftreten 
oder  Ausbleiben  von  Gewittern  als  Begleiter  der  Cyklonen  abhängt,  muss 
erst  durch  weitere  Forschungen  aufgeklärt  werden. 

b.  Wärmegewitter.  Während  nach  dem  eben  Gesagten  die  Wirbel- 
gewitter bei  unruhigem,  stürmischem  Wetter  und  ausgesprochen  cyklonaler 
Luftbewegung  auftreten,  verlangen  die  W^ärmegewitter  zu  ihrer  Bildung 
ruhige  Luft  ohne  ausgesprochene  cyklonale  oder  anticyklonale  Bewegung 
und  ungehinderte,  kräftige  Insolation. 

Sie  treten  demnach  weder  in  zentralen  Teilen  der  Depressionen ,  noch 
in  jenen  der  barometrischen  Maxiraa  auf,  sondern  in  den  Grenzgebieten 
zwischen  beiden. 

Flache,    von    einer    grösseren    Depression    aus    vorgeschobene   Teil- 
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depressionen  mit  kaum  erkennbarem  Zentrum,  wie  sie  sich  in  den  Isobaren- 
karten als  sogenannte  Gewittersäcke  darstellen,  flache  Furchen  zwischen 
zwei  Mazimalgebieten,  Rücken  oder  Zungen  höheren  Druckes  zwischen 
zwei  Depressionen,  und  zwar  besonders  zwischen  flachen  ausgedehnten  De- 
pressionen sind  die  Gebiete,  in  denen  bei  genügender  Insolation  die  Wärme- 
gewitter ihre  Entstehung  finden. 

Mit  anderen  Worten,  sie  entstehen  in  Gebieten,  über  welchen  weder 
ein  ausgesprochener  aufsteigender,  noch  absteigender  Strom  vorhanden  ist, 
so  dass  am  Erdboden  Gelegenheit  zu  Übermtzungen  geboten  ist,  die 
alsdann  in  diesem  Teile  der  Atmosphäre  labiles  Gleichgewicht  zur  Folge 
haben. 

Hierbei  hat  man  meines  Erachtens  bisher  im  allgemeinen  zu  viel 
Gewicht  auf  die  bei  den  eben  geschilderten  Luftdruckverteilungen  vor- 
handenen Depressionen  gelegt  und  dadurch  den  Unterschied  zwischen  den 
Wärmegewi ttem  und  Wirbelgewittern  verwischt,  während  es  sich  beim 
Wärmegewitter  gerade  darum  handelt,  dass  diese  Depressionen  so  schlecht 
ausgebildet  seien,  dass  sie  gewissermassen  einen  Zwischenzustand  zwischen 
barometrischem  Maximum  und  Minimum  darstellen. 

Man  könnte  deshalb  ebensowohl  die  vorgeschobenen  Teile  der 
Maxima,  wie  sie  zur  Bildung  der  sogenannten  Gewittersäcke  unerlässlich 
sind,  oder  die  Rücken  oder  Zungen  höheren  Druckes,  wie  sie  die  Ge- 
witterbildung in  höchstem  Grade  begünstigen,  als  das  Wesentliche  be- 
trachten und  den  begleitenden  Depressionen  nur  untergeordnete  Aufmerk- 
samkeit schenken 

Es  handelt  sich  eben  nur  darum,  dass  die  Möglichkeit  sfegeben  sei 
zu  ungewöhnlichem  Steigen  der  Temperatur  der  untersten  Lunschicht,  so 
dass  die  potentiellen  Temperaturen  unten  höher  werden  als  oben,  d.  h. 
dass  labiles  Gleichgewicht  eintritt. 

Dies  ist  aber  nur  möglich,  wenn  in  dem  vorbereitenden  Stadium  weder 
ein  ausgesprochener  aufsteigender  Strom  vorhanden  ist,   wie  in  der  De- 

Sression,  wo  er  die  sich  unten  erwärmende  Luft  bald  mitnimmt  und  über- 
ies  durch  die  mit  dem  Aufsteigen  notwendig  verbundene  Wolkenbildung 
der  Überhitzung  Einhalt  thut,  noch  darf  ein  stärkerer  absteigender  Strom, 
wie  er  im  Inneren  der  An ticy klonen  vorhanden  ist,  fortgesetztes  Abfliessen 
der  unteren  Schichten  bewirken,  oder  das  rasche  Wiederauflösen  einzelner 
lokal  aufsteigender  Wolken  bedingen. 

Dass  Überhitzung  der  untersten  Luftschicht  und  mithin  labiles  Gleich- 
gewicht in  derselben  als  ein  regelmässiger  Vorläufer  der  Wärmegewitter 
zu  bezeichnen  ist,  darf  man  wohl  als  Thatsache  ansehen,  wenn^eich  zu 
ihrer  völligen  Sicherstellung  noch  weitere  Beobachtungen,  wie  sie  jedoch 
nur  durch  registrierende  Instrumente  in  der  erforderlichen  Vollständigkeit 
zu  beschaffen  sein  dürften,  sehr  erwünscht  wären. 

Sind  nun  die  eben  geschilderten  Bedingungen  erfüllt,  ist  keine  aus- 
gesprochene auf-  oder  abwärts  gerichtete  Luftbewegung  vorhanden, 
während  die  Sonne  den  Boden  kräftig  erwärmt,  dann  wird  sich  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Erdoberfläche,  und  zwar  vorzugsweise  dort,  wo  diese 
Erwärmung  durch  die  Bodenbeschaffenheit  begünstigt  ist,  labiles  Gleich- 
gfe wicht  hersteUen.  Dabei  wird,  wenigstens  während  der  Sommermonate, 
m  einem  gegebenen  Augenblicke  die  Erwärmung  auf  einer  gegen  den 
Meridian  im  Sinne  von  NNW  nach  SSO  etwas  geneigten  Linie  gleich 
hoch  gestiegen  sein,  da  so  gelegene  Punkte  gleich  langer  Insolation  aus- 
gesetzt sind. 

Es  wird  sich  demnach,  abgesehen  von  den  Einflüssen  der  allgemeinen 
Luftdruckverteilung,  an  den  betreffenden  Tagen  auf  einer  solchen  nahezu 
meridional  verlaufenden  Linie  ungefähr  gleichzeitig  Überhitzung  der 
untersten  Luftschicht  und  damit  labiles  Gleichgewicht  einstellen. 

Dabei  werden  es  zunächst  einzelne  reihenförmig  angeordnete  Zentren 
sein,  von  denen,  begünstigt  durch  lokale  Eigentümlichkeiten,  der  Durch- 
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brach  der  Lnft  nach  oben  erfolfift;  wegen  der  mit  der  Kondensation  ver- 
bundenen Vermehrung  des  Auftriebes  wird  sich  der  aufsteigende  Strom 
mehr  und  mehr  steigern,  bis  derselbe  die  kondensierten  und  gehobenen  Wasser- 
massen nicht  mehr  weiter  zu  heben  und  zu  tragen  vermag,  und  sie  wieder 
herabstürzen,  d.  h  bis  das  Gewitter  zum  Ausbruche  kommt 

Dieses  Herabfallen  wird,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  meist  erst  in 
Höhen  beginnen,  in  welchen  die  Temperatur  unterhalb  des  Gefrier- 
punktes liegt,  und  wird  dementsprechend  der  Niederschlag  in  den  höchsten 
Regionen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  aus  Hagel  oder  Graupeln  bestehen, 
die  aber  nur  selten  den  Boden  erreichen,  sondern  während  des  Herab- 
fallens schmelzen  und  dabei  die  Temperatur  in  der  bekannten  Weise 
herabdrttcken. 

80  erfolgt  nach  dem  Ausbruche  des  Gewitters  ein  plötzlicher  Sturz 
der  Temperatur,  die  Flächen  gleichen  Druckes  drängen  sich  innerhalb  des 
Niederschlagsgebietes  zusammen,  während  die  am  vorderen  —  östlichen  — 
Eande  des  Gewitters  aufgestiegene,  von  den  ostwärts  gelegenen,  inzwischen 
noch  weiter  erwärmten  Teilen  der  Atmosphäre  herrührenae  Luft  oben  nach 
der  abgekithlten  Seite  abfliesst  und  dort  den  Luftdruck  erhöht. 

Unten  hingegen  strömt  die  Luft  aus  dem  Niederschlagsgebiete  mit 
Macht  ostwärts  heraus,  die  vor  ihr  liegenden  Luftmassen  werden  dadurch 
in  ihrer  Buhe  gestört  und  die  ohnehin  dem  labilen  Gleichgewichtszustände 
nahe,  wenn  nicht  gar  bereits  in  ihm  befindliche  Luft  zum  gewaltsamen 
Aufsteigen  gebracht. 

So  erneuert  sich  an  dem  vorderen  Rande  das  Gewitter  fortgesetzt, 
und  wenn  die  ursprüngliche  Erhitzung  stark  genug  war,  und  die  Luft  im 
allgemeinen  hinreichend  ruhig,  um  die  an  einzelnen  Stellen  der  oben 
genannten  Linie  entwickelten  Einzelgewitter  zu  einem  grossen  Bande  zu 
vereinigen,  so  wird  sich  nun  die  entstehende  Gewitterfront  als  ein  grosser 
Wirbel  mit  horizontaler  Achse  ostwärts  weiter  wälzen,  bis  das  Sinken 
der  Sonne  und  die  damit  Hand  in  Hand  gehende  Abkühlung  die  Vor- 
bedingungen zur  Erneuerung  des  Vorganges  mehr  und  mehr  abschwächt 
und  damit  während  der  Nacht  allmähliches  Erlöschen  des  Gewitters  zur 
Folge  hat. 

Als  ein  besonderes  Kennzeichen  derartiger  wohl  ausgebildeter  Wirbel 
mit  horizontaler  Achse  muss  auch  noch  hervorgehoben  werden,  dass  der 
Wind  nahezu  senkrecht  zur  Isobare  weht,  mithin  eine  scheinbare  Ausnahme 
vom  barischen  Windgesetze  eintritt. 

Hierbei  sind  jedoch  einzelne  kleinere  Wirbel  um  vertikale  Achsen  nicht 
ausgeschlossen,  sei  es,  dass  das  Band  kein  ununterbrochenes  ist,  sei  es,  dass 
Unregelmässigkeiten  an  einzelnen  Stellen  solche  Wirbel  erzeugen.  Trotz- 
dem scheinen  mir  derartige  Einzelheiten  nicht  hinreichend,  um  ein  solches 
Gewitter  als  Wirbelgewitter  zu  bezeichnen. 

Ich  glaube,  noch  einmal  auf  diesen  Punkt  zurückkommen  zu  müssen, 
weil  ich  g^erade  in  dieser  Art  der  Entstehung  und  Fortpflanzung,  die  ja 
später  bei  vielen  grossen  Gewittern  sowohl  durch  die  Untersuchungen  von 
Giro  Ferrari  als  auch  durch  die  in  Bayern  und  den  benachbarten  Ländern 
und  später  auch  in  Norddeutschland  ausgeführten  Forschungen  Bestätigung 
gefunden  hat,  das  Charakteristische  der  Wärmegewitter  erblicke. 

Auch  habe  ich  absichtlich  auf  das  Vorhandensein  von  Depressionen 
weniger  Gewicht  gelegt,  als  vielmehr  darauf,  dass  ein  Gebiet  vorhanden 
sei,  in  welchem  weder  der  cyklonale,  noch  der  anticyklonale  Charakter  ent- 
schieden ausgeprägt  ist 

Ich  habe  deshalb  auch  zunächst  von  der  Luftströmung  in  den  oberen 
Regionen,  wie  sie  durch  die  Luftdruckverteilung  über  grossem  Gebiete 
bedingt  ist,  ganz  abgesehen  und  die  im  Grunde  genommen  rein  schema- 
tische Entwickelung  unter  der  Voraussetzung  gemacht,  dass  die  allgemeine 
Luftströmung  nicht  in  Betracht  komme. 

Es  schien  mir  nämlich  wichtig,  klarzulegen,  dass  schon  unter  dieser 
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Voraussetzung  eine  Fortpflanzung  der  Gewitter  von  Westen  nach  Osten 
zu  erwarten  sei,  während  es  eine  bekannte  Thatsache  ist,  dass  unter  dem 
Einflüsse  der  allgemeinen  Lnftbewegung  auch  die  entgegengesetzte  Richtung 
eingeschlagen  werden  kann. 

Die  von  Osten  kommenden  Gewitter  sind  jedoch  immer  verhältnis- 
mässig selten,  überdies  im  Vergleiche  mit  den  aus  Westen  kommenden 
nur  schwach  entwickelt  und  zeigen  ausserdem  geringere  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit. 

Den  Gnind  dafür  erblicke  ich  eben  darin,  dass  ohne  Mitwirkung  der 
allgemeinen  Luftbewegung  die  Fortpflanzung  immer  eine  westöstliche  sein 
müsste,  und  dass  deshalb  in  Fällen,  wo  der  betrefl'ende  Landstrich  unter 
dem  Einflüsse  einer  südlich  liegenden  Depression  steht,  so  dass  die  allge- 
meine Luftbewegung  daselbst  eine  ost-westliche  ist,  zwei  entgegengesetzt 
wirkende  Ursachen  die  kräftige  und  typische  Entwickelung  des  Phänomens 
stören. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  hinzufügen,  dass  es  mir  zweckmässig 
scheint,  Gewitter,  welche  das  eben  beschriebene,  senkrecht  zu  seiner  Längs- 
richtung sich  fortbewegende  Band  zeigen,  als  „ Front gewitter  zu  be- 
zeiciinen,  während  man  die  einzelnen  zerstreuten  Gewitter,  wie  sie  ja  auch 
häufig  unter  sonst  ähnlidten  Bedingungen  vorkommen,  mit  Fron  als 
„erratische  Gewitter"  bezeichnen  könnte 

Woher  es  rührt,  dass  in  einzelnen,  und  zwar  aufeinander  folgenden 
Jahren  vorzugsweise  Frontgewitter  auftreten,  während  man  in  anderen 
nur  erratische  Gewitter  beobachtet,  dies  scheint  mir  eine  Frage,  die  eines 
eingehenden  Studiums  in  hohem  Grade  würdig  wäre,  und  auf  die  ich  des- 
halb besonders  hinweisen  möchte. 

Dass  ausserdem  das  Zustandekommen  der  Frontgewitter  nicht  un- 
wesentlich von  der  Konfiguration  des  Landes  und  von  der  Bodenbeschaffen- 
heit desselben  abliängen  muss,  ist  klar. 

Sie  werden  dementsprechend  im  Inneren  von  Frankreich  und  im 
deutschen  Binnenlande  viel  leichter  zu  grösserer  Entwickelung  kommen,  als 
auf  der  skandinavischen  Halbinsel  oder  in  Italien .  wo  nur  Schweden,  bez. 
die  Po -Ebene  den  erforderlichen  Bedingungen  in  etwas  höherem  Grade 
genügen. 

Dass  überdies  Terrainabschnitte  von  einer  dem  Meridiane  sich  an- 
schliessenden Erstreckung,  wie  die  Vogesen,  der  Schwarzwald,  der  Böhmer- 
wald, die  Bildung  von  Frontgewittem  besonders  begünstigen  müssen,  liegt 
auf  der  Hand.** 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  zur  Lehre  vom  Gewitter  geht 
Prof  V.  Bezold  nun  genauer  auf  die  Frage  ein.  welche  Rolle  die  Über- 
sättigung und  Überkai tung  bei  den  Gewittern  spielen  könne. 

,,Bei  dieser  Untersuchung,"  sagt  er,  „habe  ich  nur  die  Wärmegewitter 
im  Ange,  da  mir  für  richtige  Wirbelgewitter  zu  wenig  Material  zur  Ver- 
fügung steht,  und  da  ich  vor  allem  nicht  weiss,  ob  auch  bei  letzteren  die 
eigenartige  Druckschwankung  beobachtet  wird,  welche  sich  bei  Wärme- 
gewittern in  den  Barogrammen  fast  jedesmal  erkennen  lässt. 

Inwiefern  hierbei  wirkliche  Übersättigungen  vorkommen,  ist,  wie  schon 
bemerkt  zur  Zeit  noch  schwer  zu  entscheiden,  da  hierfür  bis  jetzt  die  er- 
fahrungsraässige  Grundlage  fehlt. 

Dagegen  will  es  mir  scheinen,  als  ob  die  schon  erwähnten,  neuerdings 
von  Prof.  Hellmann  veröffentlichten  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der 
von  AVesten  gegen  Berlin  ziehenden  Gewitterregen  doch  darauf  hindeuten, 
dass  Übersättigungen  bei  dem  Gewitter  eine  Rolle  spielen.  Die  grosse 
Staub-  und  Rauchwolke,  welche  sich  jederzeit  über  der  Stadt  befindet^ 
muss  nämlich  das  Zustandekommen  des  übersättigten  Zustand  es  erschweren. 

Auch  die  von  mir  schon  vor  Jahren  nachgewiesene  Thatsache,  dass 
Gebäude  innerhalb  volkreicher  Städte  weit  weniger  vom  Blitze  bedroht 
sind  als  die  der  Nachbarschaft,   dürfte  sich  in  dem  Sinne  deuten  lassen, 
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dass  die  Heftigkeit  der  Gewitter  oberhalb  der  Städte  eine  Verminderung 
erleidet,  und  könnte  vielleicht  auf  ähnliche  Ursachen  zurückgeführt  wer<len. 
Ich  gebe  jedoch  gerne  zu,  dass  einer  derartigen  Betrachtung  nur  wenig 
Beweiskraft  inne  wohnt. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  eigentümlichen  Bewegungen  und 
Auftreibungen,  welche  die  Gewitterwolken  zeigen,  selbst  wenn  sie  noch 
nicht  in  Kegionen  hinaufreichen,  in  welchen  man  von  Überkaltnngen 
reden  kann. 

Die  Formen  und  besonders  die  Gestaltsänderungen  derselben  ent- 
sprechen keineswegs  jenen,  wie  man  sie  bei  einem  stetig  aufsteigenden 
und  nur  infolge  der  Ausdehnung  von  Kondensation  begleiteten  Strome  er- 
warten sollte.  Man  kann  sich  vielmehr  bei  der  aufmerksamen  Beobachtung 
derselben  kaum  des  Gedankens  erwehren,  dass  im  Inneren  der  Wolke  noch 
Kräfte  thätig  seien,  die  das  eigenartige  Aufblähen  und  Vorstossen  der 
einzelnen  Cumulusküpfe  zur  Folge  haben  Hierbei  kann  man  jedoch  kaum 
an  andere  Kräfte  denken,  als  an  Erwärmungen,  wie  sie  in  der  Wolke 
auftreten  müssen,  wenn  Übersättigungen  oder  Uberkaltungen  zur  Aus- 
lösung: kommen. 

Eine  wesentliche  Unterstützung  würde  die  Annahme  von  dem  Auf- 
treten von  Übe) Sättigungen  gewinnen,  wenn  sich  die  Drncksch wankung 
auch  bei  Gewittern  nachweisen  Hesse,  bei  welchen  die  Wolken  nur  geringe 
Höhen  erreichen,  wie  dies  nach  den  Beobachtungen  von  Reimann  im  Riesen- 
gebirge nicht  selten  der  Fall  sein  soll.  Es  wäre  deshalb  wünschenswert, 
wenn  der  Frage  über  das  Auftreten  tief  ziehender  Gewitterwolken  von 
geringer  Mächtigkeit  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  würde. 

In  weit  günstigerer  Lage  als  hinsichtlich  der  Frage  nach  der  Über- 
sättigung befindet  man  sich  der  Überkaltung  gegenüber.  Hier  bewegt 
man  sich  auf  dem  Boden  nachgewiesener  Thatsachen,  und  es  handelt  sich 
demnach  nur  noch  darum,  die  Vorstellungen  über  die  Wolkenbildung  durch 
adiabatische  Expansion  und  insbesondere  über  jene  der  Gewitterwolken 
genauer  zu  präzisieren. 

Sowie  ein  lebhafter  aufsteigender  Luftstrom  vorhanden  ist,  wird  bei 
Erreichung  des  Taupunktes  Kondensation  eintreten,  sofern  dem  Strome  die 
erforderlichen  Nebelkerne  beigemischt  sind.  Dauert  nun  die  Expansion 
fort,  so  wird  sich  mehr  und  mehr  Wasser  an  diese  Kerne  ansetzen,  während 
die  Zahl  der  Nebelkörperchen  vermutlich  keine  Vermehrung  erfährt. 

Die  einzelnen  Nebelkörperchen  werden  infolgedessen  grösser  und  grösser 
und  entwickeln  sich  hierdurch,  sowie  durch  Vereinigung  mehrerer,  allmählich 
zu  kleinen,  sogar  dem  blossen  Auge  sichtbaren  Tröpfchen. 

Diese  Tröpfchen  werden  jedoch  bei  hinreichend  lebhaftem  Aufsteigen 
noch  lan^e  nicht  herabsinken,  sondern  in  grosse  Höhen  mitgerissen  werden, 
solange  ihre  Grösse  nicht  eine  gewisse  Grenze  übersteigt,  die  natürlich 
von  der  Stärke  des  aufsteigenden  Stromes  und  von  der  Dichtigkeit  der 
Luft  abhängig  ist. 

Ginge  der  Prozess  nicht  in  der  angegebenen  Weise  vor  sich,  würde 
vielmehr  das  gebildete  Wasser  sofort  als  Regen  herausfallen,  so  wäre 
eine  fortgesetzte  Zunahme  in  der  Mächtigkeit  nicht  regnender  Wolken 
unmöglich 

Auch  könnte  die  Wolke  niemals  den  Anblick  gewähren,  den  wir  bei 
den  Cumuluswolken  zu  finden  gewohnt  sind,  und  der  ganz  an  kompakte 
Massen  erinnert,  sondern  sie  könnte  höchstens  den  Eindruck  von  Nebel- 
schleiern machen,  die  mit  der  Höhe  immer  dünner  und  durchsichtiger 
werden  müssten.  ohne  eine  scharfe  Begrenzung  nach  oben  hin  zu  besitzen. 

Da  dies  nicht  der  Fall  ist.  so  muss  man  annehmen,  dass  die  in  den 
unteren  Teilen  der  Wolke  gebildeten  Nebelkörperchen  wenigjstens  teilweise 
bis  zur  oberen  Begrenzung  mitgerissen  werden,  um  dann  im  Herabfallen 
durch  die  unteren  Schichten  der  Wolke  sich  noch  weiter  zu  vergrösseru. 

Wird  bei  diesem  Aufsteigen  auch  die  Nullisotherme  überschritten,  so 
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braucht  deshalb  noch  lange  nicht  Erstarrung:  zu  Eis  einzutreten,  es  können 
Tielmehr  die  Wasserteilchen  bei  Fortbestehen  des  flüssig^en  Zustandes  in 
Regionen  hineingeführt  werden,  in  denen  die  Temperatur  weit  unter  dem 
Nullpunkte  liegt. 

Nun  hat  aber  dort,  wo  die  mitgerissenen  Wasserteilchen  infolge  der 
beträchtlichen  Grösse,  die  sie  bei  dem  Zurücklegen  des  laugen  Weges  unter 
fortschreitender  Kondensation  erlangt  haben,  ihre  Bewegungsrichtung  um- 
kehren und  zu  fallen  beginnen,  der  aufsteigende  Luftstrom  noch  lange  nicht 
sein  Ende  erreicht. 

Dieser  Strom  wird  sich  vielmehr  in  allen  Fällen,  wo  es  sich  nicht 
nur  wie  bei  der  eigentlichen  sommerlichen  Uaufenwolke  um  Aufsteigen 
einzelner  erwärmter  Luftmassen  und  um  deren  Eindringen  in  höhere 
Schichten  handelt,  noch  weit  über  die  obere  sichtbare  Begrenzung  der 
Wolke  hinaus  fortsetzen. 

Thatsächlich  hat  man  aber  bei  dem  Wärmegewitter  mit  dem  sich  stets 
wieder  erneuernden  Wirbel  um  eine  horizontale  Achse  einen  in  gewissem 
Sinne  stationären  Vorgang  vor  sich,  wenn  er  auch  als  solcher  sich  fort- 
gesetzt weiter  bewegt. 

In  diesem  eben  aus  dem  Gewittercumulus  austretenden  Luftstrome 
muss  nun  infolge  der  fortdauernden  Abkühlung  von  neuem  Kondensation 
eintreten.  Hierbei  werden  jedoch  einerseits  die  ins  Spiel  kommenden 
Wasserdampfmengen  nur  noch  geringfügige  sein,  ausserdem  aber  wird  bei 
den  in  diesen  Höhen  herrschenden  Temperaturen  die  Ausscheidung  un- 
mittelbar in  der  Form  von  Eis-  oder  Schneekristallen  erfolgen. 

Bei  diesem  .der  Sublimation  vergleichbaren  Vorgänge  kann  nun  Über- 
sättigung oder  Überkaltung  wegen  der  geringen  noch  vorhandenen  Wasser- 
men^en  keinenfalls  mehr  eine  nennenswerte  Rolle  spielen,  selbst  wenn  sie 
an  sich  noch  möglich  sein  sollte.  Es  fehlen  deshalb  auch  in  diesen  Wolken 
die  sich  vordrängenden  und  aufblähenden  Köpfe,  sie  entwickeln  sich  viel- 
mehr dem  stetig  aufsteigenden  Strome  entsprechend  zu  einem  schirmartigen 
GebUde,  dem  Cirrusschirme 

Man  hat  zwar  Zweifel  darüber  ausgesprochen,  ob  der  Cirrusschirm, 
wie  er  die  Gewitterwolke  begleitet,  wirklich  jedesmal  aus  Eis  oder  Schnee 
bestehe,  da  nicht  immer  die  charakteristischen  optischen  Erscheinungen  an 
ihm  wahrnehmbar  sind.  Es  scheint  mir  jedoch  wichtig,  darauf  hinzu- 
weisen, dass  zwischen  Eiswolken  in  verhältnismässig  geringeren  Höhen, 
wie  sie  dem  Cirrusschirme  entsprechen,  und  jenen  in  den  höchsten 
Schichten  der  Atmosphäre  doch  noch  recht  erhebliche  Unterschiede  vor- 
handen sein  können,  die  auch  auf  das  optische  Verhalten  einen  Einfluss 
äussern  dürften. 

Während  nämlich  bei  sehr  niedrigen  Temperaturen  leicht  Eisnadeln 
auftreten,  so  findet  die  Ausscheidung  bei  Temperaturen,  die  dem  Gefrier- 
punkte nahe  liegen,  in  Gestalt  sternförmiger  Schneekristalle  oder  sogar 
von  Schneeflocken  statt,  was  dem  Zustandekommen  der  bekannten  optischen 
Erscheinungen  minder  förderlich  sein  dürfte. 

Nach  diesen  Bemerkungen  über  den  Cirrusschirm  soll  nun  die  Auf- 
merksamkeit wieder  dem  Gewittercumulus  selbst  zugewendet  werden. 

Wenn  dieser  bis  in  Regionen  hineinragt,  in  welchen  die  Temperatur 
erheblich  unter  0  ®  herabsinkt,  so  wird  die  Überkaltung  der  Nebelelemente 
schliesslich  einmal  ein  Ende  erreichen  müssen,  und  es  wird  nur  eines 
äusseren  Anstosses  bedürfen,  um  ein  momentanes  Erstarren  hervorzurufen. 

Hiermit  geht  aber,  wie  schon  in  dem  ersten  Teile  der  Abhandlung 
gezeigt  wurde,  eine  Erwärmung  und  plötzliche  Drucksteigerung  Hand 
in  Hand.  Natürlich  muss  dieser  Drucksteigerung  nachher  wieder  eine  Aus- 
dehnung folgen,  und  so  dürfte  es  sich  erklären,  dass  aus  dem  Gewitter- 
cumulus oft  neue  Haufen  wölken  von  bedeutender  Ausdehnung  plötzlich 
hervorschiessen. 

So  hat  Assmann  am  6.  Juni  1889  vom  Säntisgipfel  aus  einige  Photo- 
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fii:raphieif  ven  einem  aufsteigenden  Gewitter  gemacht,  bei  welchem  in  sehr 
kurzer  Zeit  ein  förmlicher  Cumulusturm.  aus  der  Gewitterwolke  hervor- 
gebrochen war,  der  sich  später  in  einen  champignonartigen  Cirrus  mit 
breitem  Schirme  verwandelte 

Diese  Verwandelung  entspricht  vollkommen  der  vorher  entwickelten 
Vorstellung  von  dem  Wesen  des  Cirrusschirmes. 

Wenn  nämlich  infolge  einer  solchen  Auslösung,  wie  sie  oben  voraus- 
gesetzt wurde,  und  wie  sie  sich  in  der  Druckschwankung  kund  zu  geben 
scheint,  die  jetzt  gefrorenen  Massen  noch  weit  über  die  Höhe  empor- 
geschleudert werden,  welche  sie  im  überkalteten  Zustande  eingenommen 
haben,  so  muss  doch  nach  dem  Erlöschen  des  Impulses  ein  Zurücksinken 
wenigstens  der  schwereren  und  grösseren  Elemente  eintreten,  während  der 
zu  dem  Gesamtphänomen  gehörige,  die  Wolke  durchsetzende  Strom  noch 
andauern  und  so  zur  Entstehung  des  Cirrusschirmes  Anlass  geben  wird 

Nach  den  oben  erwähnten  Untersuchungen  von  Assmann  auf  dem 
Brocken,  sowie  nach  neueren  von  ihm  angestellten  ^eben  solche  über- 
kaltete  Nebel  demente  nach  dem  Erstarren  niemals  Eisknstalle  oder  Schnee, 
sondern  nur  kleine  strukturlose  Eisklümpchen. 

Aus  solchen  ist  aber  auch  das  Graupelkom  zusammengesetzt.  Die  An- 
nahme plötzlichen  Erstarrens  überkalteter  Nebelkörperchen,  bez.  ganz  kleiner 
Tröpfchen  erklärt  dementsprechend  auch  die  Graupel-  und  Hagelbildung 
ohne  Schwierigkeit. 

Zunächst  vereinigen  sich  die  erstarrten  überkalteten  Tröpfchen  zu 
Graupelkömchen .  indem  sie  wahrscheinlich  beim  Herabfallen  andere  über- 
kältete  Tröpfchen  beim  Zusammenstossen  ebenfalls  zum  Erstarren  bringen 
und  zugleich  lose  aneinander  schmelzen 

Gelangen  sie  alsdann  in  tiefere  Regionen,  in  denen  die  Wasserteilchen 
eine  dem  Gefrierpunkte  nahe  liegende  Temperatur  besitzen,  so  werden  sie 
sich  mit  einer  Hülle  klaren  Eises  tiberziehen,  auf  welche  sich  bei  einem 
abermaligen  Auftriebe,  wie  er  in  den  in  sich  stark  bewegten  Gewitterwolken 
wohl  häufig  vorkommt,  abermals  solche  tiberkaltete  Teilchen  anlagern, 
während  das  nun  schwerer  gewordene  Hagelkorn  von  neuem  herabsinkt 
und  sich  abermals  mit  klarem  Eise  überzieht. 

Auf  diese  Weise  entsteht  der  trübe  milchige  Kern  mit  den  ihn  um- 
gebenden konzentrischen  Schichten,  welche  man  in  den  Hagelkörnern 
findet. 

Dass  alsdann  bei  heftigem  Aneinanderstossen  bereits  gebildeter  Hagel- 
kömer  Regelation  eintritt  und  dadurch  Zusammenwachsen  zu  den  höckerigen 
Gestalten,  wie  sie  bei  den  Hagelkörnern  häufig  sind,  scheint  ganz  natürlich. 

Man  kann  demnach  aus  der  Annahme,  dass  überkaltete  Wasserteilchen 
in  Gewitterwolken  eine  grosse  Rolle  spielen,  eine  Reihe  von  Erscheinungen, 
welche  die  Gewitter  begleiten,  unschwer  und  ungezwungen  erklären. 

Eine  grosse  Schwierigkeit  bleibt  jedoch  immer  noch  zu  überwinden; 
es  ist  nämlich  nicht  leicht,  von  dem  Prozesse  der  Auslösung  der  Uber- 
kaltung  eine  Vorstellung  zu  gewinnen. 

Nach  häufig  gemachten  Beobachtungen,  unter  denen  ich  nur  die  von 
Assmann  sowie  diejenigen  von  Moedebeck  und  Gross  besonders  namhaft 
machen  will,  pflanzt  sich  das  Erstarren  des  überkalteten  Wassers  an 
einzelnen  Stellen  der  Wolke  nicht  durch  die  ganze  AVolke  fort. 

Während  am  Brocken  alle  überkalteten  mikroskopischen  Tröpfchen 
beim  Aufschlagen  auf  einen  festen  Körper  sofort  erstarrten  und  diesen 
Körper  allmählich  ganz  in  Eis  einhüllten,  und  während  sich  bei  der  oft 
zitierten  Luftfahrt  vom  19.  Juni  1889  alles  Tauwerk  des  Ballons  rasch 
mit  Eis  überzog,  so  blieben  doch  der  Nebel,  bez.  die  Wolken  als  solche 
unverändert. 

Es  ist  dementsprechend  nicht  leicht  zu  verstehen,  wie  dieses  Erstarren 
sich  innerhalb  kurzer  Zeit  auf  grössere  Partien  der  Wolke  verbreiten  soll, 
und  doch  muss  dies  der  Fall  sein,   wenn  wirklich  die  plötzliche  Druck- 
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Steigerung  mit  all'  den  Folgeerscheinungen  zu  stände  kommen  Boll .    von 
denen  eben  gesprochen  wurde. 

Ob  dies  durch  Eiskristalle  bewirkt  wird,  welche  aus  dem  Cirrusschirme 
herabfallen  und  beim  Zusammentreffen  mit  den  überkalteten  Wasserteilchen 
plötzliches  Gefrieren  derselben  bewirken,  oder  ob  hier  etwa  elektrische 
Vorgänge  mit  ins  Spiel  kommen,  dies  sind  Fragen,  die  man  noch  als  voll- 
kommen offene  bezeichnen  muss. 

Dagegen  möchte  ich  die  für  Gewitter  charakteristischen  Platzreg:en 
als  einen  Beweis  dafür  ansehen,  dass  bei  diesen  beiden  Erscheinungen  die 
eben  erwähnten  Auslösungen  eine  Rolle  spielen. 

Auch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  viele  Gewitterregen  in  der 
Höhe  die  Form  von  Graupeln  oder  Hagel  besitzen  und  erst  in  den  tieferen 
Schichten  der  Atmosphäre  sich  in  Regen  verwandeln. 

Wenigstens  werden  Graupeln  und  Hagel  an  höher  liegenden  Stationen 
im  allgemeinen  häufiger  beobachtet  als  im  Tief  lande 

Desgleichen  dürften  die  grossen  Tropfen,  wie  sie  bei  Gewitterregen 
nicht  selten  vorkommen,  darauf  hindeuten,  dass  man  es  in  solchen  Fällen 
mit  geschmolzenen  Hagel-  oder  Graupelkörnem  zu  thun  hat.  Diese  An- 
nahme halte  ich  besonders  deshalb  für  wahrscheinlich,  da  ich  schon  mehrere 
Male  Gelegenheit  hatte,  zu  beobachten,  dass  der  Ausbruch  heftiger  Hagel- 
schauer sich  unmittelbar  vorher  durch  das  Fallen  ganz  grosser  Tropfen 
ankündigt. 

Ich  habe  in  solchen  Fällen  Tropfen  von  einer  Grösse  beobachtet,  wie 
sie  überhaupt  nur  ganz  vorübergehend  existieren  können  und  wohl  nur 
dadurch  zu  erklären  sind,  dass  es  sich  um  geschmolzene  Hagelkörner 
handelt. 

Ich  halte  es  deshalb  für  wahrscheinlich,  dass  Graupeln  und  Ha^el 
beim  Gewitter  noch  eine  weit  grössere  Rolle  spielen,  als  man  es  gewöhnlich 
annimmt,  und  dass  ihr  verhältnismässig  seltenes  Auftreten  am  Erdboden 
eben  nur  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  sie  häufig  in  geschmolzenem  Zu- 
stande unten  ankommen. 

Die  im  obigen  enthaltenen  Darlegungen  lassen  sich  im  wesentlichen 
in  die  nachstehenden  Sätze  zusammenlassen: 

„Wenn  in  der  Atmosphäre  übersättigter  Dampf  oder  über  kältetes 
Wasser  vorhanden  ist.  so  muss  die  plötzliche  Auslösung  solcher  Zustände 
eine  schnell  verlaufende  Drnckschwaukung  nach  sich  ziehen,  die  sich  in 
einem  raschen  Steigen  und  nachfolgendem  Sinken  des  Barometers  kenntlich 
machen  muss.** 

„Fallen  sehr  bald  nach  der  Auslösung  abkühlende  Niederschläge,  so 
wird  das  Sinken  des  Barometers  infolge  des  durch  die  Abkühlung  be- 
dingten Zusammendrängens  der  Druckflächen  und  des  hierdurch  be- 
wirkten Nachströmens  von  Luft  in  der  Höhe  vermindert  oder  auch  ganz 
verhindert,  und  es  tritt  eine  Druckstufe  an  die  Stelle  der  Druck- 
schwank nng/" 

.Derartige  Schwankungen  des  Luftdruckes,  sowie  Druckstufen  treten 
bekanntlich  sehr  häufig  bei  Gewittern,  auf  und  zwar  in  Grössen,  wie 
sie  sich  ohne  Schwierigkeit  auf  Übersättigung  oder  Überkaltung  zurück- 
führen lassen.* 

..  Thatsächlich  sind  auch  bei  Gewittern  die  Bedingungen  erfüllt,  welche 
das  Zustandekommen  solcher  labiler  Zustände  erleichtern,  insbesondere 
dürften  Überkaltungen  in  den  höher  liegenden  Teilen  der  Gewitterwolken 
sehr  häufig  vorkommen  • 

„Da  die  Auslösung  solcher  Zustände  plötzliche  Erwärmung  einzelner 
Stellen  im  Gefolge  haben  muss,  so  dürften  sich  aus  solchen  Vorgängen 
die  eigentümlichen  Gestaltänderungen  erklären,  welche  man  an  den 
Gewittercumuluswolken  beobachtet,  und  welche  man  nicht  wohl  als 
blosse    Folgeerscheinung     eines    stetig    aufsteigenden    Stromes    ansehen 


Elektrische  Erscheinungen  der  Erdatmosphäre.  337 

kann,  selbst  wenn  dieses  Aufsteigen  in  Begleitung  Ton  Wirbelbewegungen 
erfolgt." 

.Auch   die   Entstehung   von    Graupeln    und  Hagel   lässt   sich  ohne 
Schwierigkeit  auf  Überkaltung  zurückführen." 

Nordlichtbeobachtungen  zu  Koutokeino,  etwa  100  hm 
südlich  von  Bossekop,  eind  im  Winter  1882 — 1883  von  S.  Tromholt 
angestellt  worden.  Erst  demnächst  ist  es  dem  Beobachter  möglich, 
die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  zu  veröffentlichen,  und  macht 
er  darüber  zunächst  einige  vorläufige  Mitteilungen  *).  Das  Nordlicht 
war  daselbst  eine  fast  tägliche  Erscheinung  und  zeigte  in  seinem  Auf- 
treten grosse  Mannigfaltigkeit.  Verf.  kam  zu  der  Erkenntnis,  dass 
die  vielen  verschiedenen  Fonnen,  die  man  aufgestellt  hat,  sich  auf 
ganz  wenige  Grundtypen  zurückführen  lassen.  „In  den  meisten 
Fällen  bildet  das  Nordlicht  Gürtel  oder  Zonen,  die  sich  über  der 
Erde  ungefähr  in  der  Richtung  der  magnetischen  O — W-Linie  er- 
strecken, und  die  aus  einer  Anhäufung  äusserst  dünner,  dicht  hinter- 
einander aufgestellter  Lichtflächen  bestehen,  deren  Richtung  der- 
jenigen der  Liklinationsnadel  parallel  ist.  Die  Lichtmaterie  dieser 
Flächen  ist  ent^veder  gleichförmig,  diffus  oder  in  schmale  Strahlen 
gesondert. 

Die  Richtung  ist  indessen  nur  im  gix>ssen  und  ganzen  O — W; 
besonders  wenn  die  Lichtmaterie  strahlend  ist,  können  bedeutende 
Abweichungen  vorkommen.  Bei  den  in  grosser  Höhe  stehenden 
Strahlenbändem  beobachtet  man  dies  am  besten.  Abgesehen  von 
den  Biegungen,  welche  die  Lichtflächen  unaufhörlich  machen,  können 
solche  Bänder,  jedenfalls  eine  Zeitlang,  fast  jede  mögliche  Stellung 
einnehmen  mid  sich  in  den  seltsamsten  Figuren  über  den  Himmel 
schlängeln.  Ich  habe  die  Bänder  von  N  gegen  S  gehen  sehen; 
bisweilen  waren  sie  fast  spiralartig  zusammengerollt;  ich  habe  sie 
sogar  einen  vollständigen  Kreis  in  ca.  30®  Höhe  um  den  ganzen 
Himmel  hemm,  mit  dem  Zenithe  aL^  Zentnun,  bilden  sehen. 

Diese  grossen  Abweichungen  der  Lichtzonen    von    ihrem   regel- 
mässigen Verlaufe    verursachen    die    vielen  Unregelmässigkeiten,    die 
•man  so    oft  bei    den  Bogen    beobachtet,    z.  B.  ihre  unsymmetrische 
Lage  im  Verhältnisse    zu    dem    magnetischen   Meridiane,   ihre   ellip- 
tischen Biegungen  bei  den  Fusspunkten  u.  s.  w. 

Sehr  merkwürdig  und  ziemlich  häufig  waren  die  schlingen-  oder 
schleifenartigen  Formen,  die  dadurch  entstehen,  dass  zwei  niedrige 
Bogen  an  ihrem  östlichen  Ende  etwas  oberhalb  des  Horizontes  ver- 
bunden sind  und  zusanmienhängen.  Es  kann  fast  als  ein  Ges(*tz 
angesehen  werden,  da^ss  die  Verbindung  stets  am  östlichen  Ende, 
nie  am  westlichen  sich  findet,  wie  überhaupt  das  östliche  Ende  der 
Bogen  an  Unregelmässigkeiten,  Zurückkrümmungen  u.  s.  w.  viel 
reicher  ist  als  das  westliche. 

Eine  zweite  Eigentümlichkeit  besteht  darin,  dass  diese  Bogen- 
ßchleifen  fast  immer  gegen  W  ziehen.    Auch  wenn  die   entsprechen- 


^)  Peterm.  Mitteil.  1892.    p.  201  u.  ff. 
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den  Formen  als  Bänder,  Wirbel  oder  Kronen  hoch  am  Hinunel 
stehen,  ist  es  gewöhnlich,  dass  der  ganze  Komplex  in  westlicher 
Richtung  zieht 

Von  der  durch  die  per8pekti\asche  Wirkmig  verursachten  Zuruck- 
krümraung  der  (namentlich  höheren)  Bogen  an  den  Fusspunkten  ist 
hier  natürlich  abgesehen. 

Sehr  instruktiv  ist  die  Betrachtung  der  Entwickelung  einer 
Krone.  Wenn  ein  Strahlenband  sich  gegen  den  magnetischen  Zenith 
bewegt,  werden  die  Strahlen  anscheinend  immer  kürzer,  natürlich 
weil  sie  unter  einem  immer  spitzer  werdenden  Gesichtswinkel  be- 
trachtet werden,  und  indem  das  Band  den  magnetischen  Zenith 
passiert,  sieht  man  nur  seine  untere  Kante,  die  sich  dann  als  eine 
gebogene,  gekrünmite  und  gefaltete  Lichtlinie  zeigt;  man  beobachtet 
dann,  dass  jede  einzelne  Strahlenreihe  eine  äusserst  geringe  Dicke  hat; 
gewöhnlich  aber  besteht  das  Band  aus  mehreren,  mitunter  aus  sehr 
vielen  solcher  hintoreuiander  stehenden ,  parallelen  Lichtflächen, 
Namentlich  im  letzteren  FaUe  hat  die  Krone  ein  ganz  ausser- 
ordentlich volles  Aussehen,  welches  un  Vereine  mit  den  unaufhör- 
lichen Bewegimgen,  Verändenmgen  und  Farbenvariationen  einen  im- 
beschreiblich  erhabenen  Eindruck  macht. 

Die  Grundform  des  Nordlichtes  wird  also  von  hauptsachlich  in 
der  Richtung  der  niiignetischen  O — W-Linie  streichenden  Zonen  ge- 
bildet, die  aus  gleichförmigen  oder  strahlenden,  in  der  Inklinations- 
richtung hintereinander  gestellten,  äusserst  dünnen  Licht^chichten  be- 
stehen, und  auf  diese  Grundform  können  sämtliche  übrige  Formen 
zurückgeführt  w^  erden.  Die  isolierten  Strahlen  und  Strahlengarben 
sind  nichts  anderes  als  unvollständige  Strahlenreihen;  die  sehr  langen 
Strahlen,  die  bisweilen  in  O  und  W  vom  Horizonte  bis  zum  Zenithe 
zu  reichen  scheinen,  zeigen  sich  bei  näherer  Betrachtung  als  nichts 
anderes  als  Strahlenreihen,  deren  emzelne  Strahlen  wegen  ihrer  Lage 
im  Verhältnisse  zum  Beobachter  sich  zum  Teile  decken.  Die  Nord- 
lichtwolken sind  sozusagen  Überreste  von  früher  strahlenden  Nord- 
lichtern, und  auch  sie  scheinen  aus  Lichtschichten  in  der  Richtung, 
der  erdmagnetischen  Kraft  zu  bestehen. 

Die  ausgebreiteten  roten  Flächen,  die  bei  grossen  Nordlichtem 
bisweilen  über  ausgedehnte  Strecken  des  Himmels  beobachtet  werden, 
traten  in  Koutokeino  nie  auf,  so  dass  Verf.  keine  Meinung  darüber 
hat,  ob  die  Schicht  hier  wirklich  eine  mit  der  Erdoberfläche 
parallele,  oder  ob  auch  hier  die  Richtung  dieselbe  wie  die  der  übrigen 
Nordlichtfonnen  ist. 

Lange  war  Verf.  im  ungewissen  darüber,  wie  die  als  ^Korus- 
kation'^  bezeichnete  Nordlicht fonn  eigentlich  aufzufassen  sei.  Sie 
bietet  meistens  eine  so  heftige  und  energische  Bewegung  dar,  dass 
(\s  kaum  möglich  ist,  sich  einen  deutlichen  Bc^griff*  von  der  eigent- 
lichen Natur  und  Beschaffenheit  der  Erscheiimng  zu  bilden.  Mit- 
unter kann  beinahe  der  ganze  Himmel  von  dieser  Fonn  eingenommen 
sein  und  in  längerer  Zeit  einem  stunnbewegten  Meere  gleichen.    Eine 
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aufmerksame  Betrachtung  dieser  eigentümlichen  Erscheinung  hat 
schliesslich  zu  der  Überzeugung  geführt,  dass  auch  diese  Form  von 
Lichtflächen,  welche  die  Richtung  der  Inklinationsnadel  haben,  ge- 
bildet wird.  Die  anscheinend  wellenförmige  Bewegung  rührt  von 
drei  Ursachen  her:  der  kurzen,  oft  fast  momentanen  Dauer  des 
Aufflammens,  der  heftigen,  zuckenden,  auf-  und  abgehenden  Be- 
wegung der  Lichtflächen,  und  ihrer  aunecrordentlich  schnellen  Fort- 
bewegung in  horizontaler,  mit  der  Erdoberfläche  paralleler  Richtung. 

Die  eigentlichen  Nordlichtwolken  sehen  oft  so  täuschend  niederen 
Ciunuli  oder  Cumulostrati  ähnlich,  dass  man,  besonders  bei  Mond- 
schein, schwierig  entscheiden  kann,  ob  es  Wolken  oder  Nordlicht- 
gebilde sind. 

Der  nächtliche  Hinmiel  dieser  Gegcmden  ist,  auch  wenn  kein 
Nordlicht  vorhanden,  nie  so  dunkel  wie  in  südlicheren  Ländern;  er 
ist  mehr  grau  als  blauschwarz.  Vielleicht  liegt  immer  ein  nordlicht- 
artiger Schleier  über  demselben.  Mitunter  ist  man  im  stände,  dies 
direkt  zu  beobachten,  nämlich  wenn  in  diesem  Schleier  Risse  oder 
Zwischenräume  entstehen,  durch  welche  man  den  dunklen  Himniels- 
grund  sieht. 

Dass  da»«  Nordlicht  mitunter  einen  eigentümlichen  Emfluss  auf 
die  Wolken  Verhältnisse  ausübt,  hatte  Verf.  oft  Gelegenheit  wahrzu- 
nehmen. Der  Himmel  mochte  noch  so  klar  sein:  nach  einem  un- 
gewöhnlich starken  Ausbruche  des  Nordlichtes  wurde  er  stets  plötzlich 
mit  Wolken  überzogen,  die  sich  gleich  darauf  wieder  auflösten  und 
verschwanden. 

In  betreff*  der  Lichtstärke  des  Nordlichtes  in  den  arktischen 
Gegenden  macht  man  sich  in  südlicheren  Ländern  sehr  übertriebene 
Vorstellungen.  Diu<s  das  Nordlicht  die  Sonne  ersetzen  kann,  ist 
eine  Fabel;  dass  die  Bc^wohner  jener  Gegenden  auf  ihren  Reisen  und 
bei  ihren  Arbeiten  einen  wesentlichen  Nutzen  von  dem  Nordlichte 
als  Lichtquelle  haben,  ist  eine  grosse  Übertreibung.  Gewöhnlich  ist 
die  Gesain tlichtni enge  so  gering,  dass  sie  zur  Erhellung  der  Nacht 
fast  nichts  beiträgt,  und  in  der  VoUmondszeit  nmss  das  Nordlicht 
schon  ziemlich  stark  sein,  um  überhaupt  auf  dem  vom  Monde  er- 
leuchteten Himmelsgrunde  sichtbar  werden  zu  können.  Wenn  der 
Mond  innerhalb  des  Gebietes  de^s  Nordlichtes  zu  stehen  kommt> 
verschwindet  das  letztere  vollständig  in  grossem  Abstände  um  den 
Mond  herum,  und  auf  dessen  Scheibe  wird  nichts  Ungewöhnliches 
bemerkt.  In  einzelnen  Momenten  kann  das  Licht  allerdings  einen 
hohen  Grad  von  Intensität  erreichen  und  eine  erstaunliche  Helligkeit 
über  die  Landschaft  werfen;  diese  Momente  sind  aber  so  kurz- 
dauernd, dass  diese  Beleuchtung  für  die  Bewohner  des  Inneren  von 
Fimimarken   keine   irgendwelche    praktische  Bedeutung  haben  kann. 

Alle  in  Koutokeino  angestellten  Versuche,  das  Nordlicht  zu 
photographieren,  misslangen." 

Gleichzeitig  mit  Koutokeino  wurde  auch  in  Bossekop  seitens 
der  norwegischen  Polarstation  beobachtet,  und  es    ergiebt  sich,   dass 
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in  den  weitaus  meisten  Fällen  an  beiden  Orten  die  nämlichen  Objekte 
beobachtet  worden  sind.  Im  ganzen  wurden  an  beiden  Stationen 
60  korrespondierende  Messungen  angestellt,  und  die  Rechnung  zeigt, 
dass  die  Höhen  des  unteren  Bogenrandes  des  Nordlichtes  zwischen 
19  und  217  km  varrierten;  hn  Slittel  betragt  diese  Höhe  115  km. 
Naturgetreue  Zeichnungen  der  bisweilen  sehr  eigen- 
tümlichen Formen  gewisser  Nordlichter  sind  sehr  selten. 
Dr.  Dorst  hat  auf  der  Rosenthal'schen  Polarexpedition  eine  grosse  An- 
zahl merkwürdiger  Nordlichter  in  Farbenstiftzeichnungen  wiedergegeben. 
Von  diesen  bis  jetzt  nicht  veröffentlichten  Abbildungen  sind  auf 
Taf.  IV  und  V  getreue  Reproduktionen  gegeben.  Zu  bemerken  ist 
dabei,  dass  die  Farben  nur  bei  Lampenlicht  Giltigkeit  haben,  weil 
die  Abbildungen  eben  bei  Lampenbeleuchtung  von  Dr.  Dorst  ausge- 
führt wurden. 


20.    Optische  Ersehelnungen  der  Erdatmosphäre. 

Dämmerungsstreifen.  Am  28.  Mai  1892,  an  dem  im  weiten 
Gebiete  Norddeutschlands  heissesten  Tage,  sah  man  in  Berlin  kurz 
nach  Sonnenuntergang  das  unter  dem  Namen  der  „Dämmerungs- 
strablen'*  oder  richtiger  „Dämmenmgsstreifen''  besonders  dem  Be- 
wohner der  Gebirgsgegenden  wohlbekannte,  im  Flachlande  jedoch 
in  solcher  Klarheit  mid  Schönheit  der  Ausbildung  verhältnismässig 
selten  wahrnehmbare  optische  Phänomen.  Es  ist  natürlich  wohl  zu 
unterscheiden  von  dem  sogen.  Wasserziehen  der  Sonne.  A.  Berson 
verbreitet  sich  über  die  Herkunft  dieser  Dämmerungsstreifen*). 
„JedenfaQs,"  bemerkt  er,  „ist  die  Ursache,  auf  welche  scliliesslich 
die  Dämmerungsstreifen  zurückzuführen  sind,  offenbar  und  notwen- 
digerweise das  Vorhiuidensein  eines  oder  einer  Reihe  von  unter  dem 
Horizonte  befindlichen  Körpern,  welche  in  gerader  Richtung  zwischen 
dem  Beobachter  und  der  Sonne  liegen  und  den  Lichtkegel,  welchen 
die  Sonne  noch  über  den  Horizont  in  die  Atmosphäre  hinauf  schickt, 
deren  obere  Teile  erleuchtend,  durch  dunkle  Schattenstreifen  unter- 
brechen. Gewisse  Einschränkungen  mid  Komplitationen ,  welche 
diese  Erklärung  erleidet,  mögen  unerörtert  bleiben.  Es  soll  nur 
eine  einfache  Betrachtung  mitgeteilt  werden,  w^elche  an  den  speziellen 
oben  en^'ähnteu  FaU  geknüpft  wurde,  und  deren  Zweck  es  war,  zu 
ermitteln,  w^o  sich  ungefähr  die  schattenerzeugenden  Körper  befanden, 
und  welcher  Natur  dieselben  sein  konnten.'^ 

Die  Berechnung  zeigt,  dass  die  Richtung  leicht  zu  bestimmen 
ist.  Die  Entfernung  dagegen  innerhalb  weiter  Grenzen  schw^ankt 
(165  —  392  km).  Bezüglich  der  Frage  nach  den  schatten  werf  enden 
Körpern  bemerkt  der  Verf.:  „Berge  von  irgendwie  beträchtlicherer 
Höhe  mid  Masse  finden  sich  in  jener  nordwestlichen  Richtung  und 
in   der   angegebenen    Entfernung   nicht   —    da    überhaupt   in  jenen 


^)  Das  Wetter  1892.  p.  145. 
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ganzen  Gebieten  nur  Erhebungen  \bn  unter  100  w  existieren,  so 
lässt  sich  die  Entfernung  innerhalb  enger  Grenzen  bestimmen,  und 
m  dieser  kommen  Bodenerhebungen  von  Belang  überhaupt  nicht 
vor.  Man  denkt  also  gleich  an  Wolkenmasen,  wie  ja  der  Land- 
bewohner ohne  weiteres  beim  Auftreten  von  Dämmerungsstreifen  am 
Westhimmel  für  den  kommenden  Tag  schlechtes  Wetter  prophezeit. 
Aber  diese  noch  in  aller  Erinnenmg  befindlichen  letzten  Maitage 
waren  von  allgemeiner  Klarheit  des  Himmels  begleitet  Es  müssten 
sich  also  gerade  in  jener  Kichtung  und  innerhalb  der  möglichen 
Distanz  lokale  Wolkenmassen,  et>va  von  Wärmegewittem  begleitet, 
befunden  haben.  Und  in  der  That.  Die  Gewittermeldiuigen  des 
KönigL  Meteorologischen  Institutes  liessen  für  den  28.  Mai  abends 
ein  Gewittergebiet  erkennen,  welches  in  Schleswig,  etwa  zwischen 
der  Lisel  Föhr,  Ulfshuus  (Nordschleswig),  Kappeln  und  Husum 
liegend,  vollständig  zusammenfiel  mit  der  Gegend,  welche  aus  der 
Berechnung  der  Dämmerungsstreifen  vermutet  werden  musste.  Da 
nun  in  der  Nähe  von  Berlin  das  Wetter  wolkenlos  war,  so  konnten 
die  von  jenen  Wolkenmassen  in  der  Richtung  gegen  uns  zu  aus- 
gesandten Schattenkegel  auf  dem  klaren  Abendhimmel  als  scharf- 
begrenzte Streifen  wahrgenommen  werden.  Freilich  muss  erwähnt 
werden,  dasa  die  früheste  Meldung  von  einem  Donner  (aus  Husum) 
sich  erst  auf  8^  57™  bezieht  —  doch  konnten  und  mussten  sich 
selbstverständlich  die  Wolkenhaufen  schon  einige  Zeit  früher  zu 
dicken,  scharfe  Schatten  erzeugenden  Massen  zusammenballen.  Wahr- 
scheinlich ist  zum  Zustandekommen  der  schönen  und  interessanten 
Erscheinung  das  Vorhandensein  gewisser  Trübungen  in  den  unteren 
atmosphärischen  Schichten  erforderlich,  welche  wohl  auf  grössere 
Staubmengen  zurückzuführen  sein  dürften,  die,  wie  im  vorliegenden 
Falle,  durch  trockene  und  heisse  Witt<^rung  hervorgerufen  zu  werden 
pflegen.  Anderenfalls  müssten  die  „Dämmerungsstreifen*'  wohl  er- 
heblich häufiger  auftreten,  als  dies  thatsächlich  der  Fall  ist. 

Noch  mag  erwähnt  werden,  dass  schon  früher  Ricco  festzustellen 
glaubte,  in  Sizilien  träten  derlei  Streifen  nur  zu  einer  Jahreszeit  auf, 
wo  sich  die  Sonne  nach  Untergang  hinter  der  grossen  Atlaskette 
befinde,  daim  aber  oft  und  von  grosser  Schönheit, 

Ebenso  sind  wiederholt  schon  z.  B.  in  Magdebiu-g  herrliche 
Dämmerungsstreifen  beobachtet  worden,  welche  mit  aller  Sicherheit 
auf  das  Harzgebirge  als  schattengebenden  Körper  zurückgeführt 
werden  konnten." 

Über  das  Funkeln  der  Sterne  verbreitet  sich  Dr.  Andries^). 
Die  Erscheinung  im  allgemeinen  keimt  jedermann,  und  Humboldt 
sagt  von  ihr  sehr  treffend,  dass  sie  die  nächtliche  Himmelsdecke 
anmutig  belebt.  Genauere  Beobachtungen  darüber  sind  erst  in 
neuerer  Zeit  angestellt  worden.  „Während  bei  feuchtwannem  Süd- 
winde die  Sterne   in    der  Regel   mit   gleichmässiger  Geschwindigkeit 


*)  Das  Wetter  1891.  p.  31. 
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und  ohne  alle  zitternde  oder  schwankende  Bewe^mgen  als  feine 
Lichtpunkte  durch  -das  Gesichtsfeld  eines  Femrohres  ziehen,  ihr 
Durchgang  bei  heiterem  Frostwetter  und  vorherrschenden  Ost-  und 
Nordostwinden  ein  ganz  verschiedener  ist;  sie  springen  dann  im 
Fenirohre  in  kurzen  Sätzen  nach  allen  Richtungen  hin  und  her,  sie 
erscheinen  in  diesem  Momente  in  vollem  Glänze,  im  nächsten  aber 
als  eine  verwaschene  Lichtmasse,  so  dass  sie  oft  ganz  zu  verschwinden 
scheinen,  d.  h.  für  einen  Moment  ganz  unsichtbar  sind.  Ausserdem 
beobachtet  man  auch  noch  einen  ziemlich  lebhaften  FarbenwechseL 
Diese  schwingende  oder  tanzende  Bewegung  in  Verbindung  mit  der 
fortwährend  w-echseluden  Lichthitensität  vennindert  die  Genauigkeit 
der  Fadenantritte  in  hohem  Grade.  Bei  solchen  Luftzustanden 
kommt  es  wiederholt  vor,  dass  ein  Stern,  der  im  nächsten  Augen- 
blicke bei  gleichmässigem  Fortschreiten  an  einen  Faden  des  Faden- 
netzes  herantreten  sollte,  plötzlich  eine  rückschreitende  Bewegung 
macht,  momentan  fast  ganz  verschwindet  und  im  darauf  folgenden 
Augenblicke  weit  jenseits  des  betreffenden  Fadens  in  vollem  Glänze 
wieder  auftaucht. 

Das  Funkeln  der  Sterne  ist  auch  mit  blossem  Auge  sehr  wohl 
zu  beobachten,  doch  kann  man  die  Grösse  der  Schwmgimgen  nicht 
so  gut  taxieren  als  in  einem  mit  Faden  netz  versehenen  Fernrohre.^ 

Versuche,  die  Erscheinimg  zu  erklären,  sind  häufig  gemacht 
worden.  Allgemeinen  Beifall  fand  aber  nur  die  Theorie  Arago's,  in 
W(4cher  das  Phänomen  auf  das  Prinzip  der  Interferenz  zurückgeführt 
wird.  Auch  sie  genügt  indessen  nicht,  und  ebensowenig  können 
Undulationen  der  Luft  als  Ursache  der  Scintillation  angesehen 
werden.  „Um  besseren  Einblick  in  die  Sache  zu  gewinnen, '^  sagt 
Dr.  Andries,  „ist  es  notwendig,  die  Zustände  innerhalb  der  Atmo- 
sphäre an  denjenigen  Abenden  näher  zu  untersuchen,  an  denen  das 
Funkeln  besonders  scharf  hervortritt.  Das  Nordlichtgewölk  und  die 
Nordlicht«?trahlen  lassen  nicht  allein  das  Licht  der  Sterne  durch, 
sondern  verstärken  auch  das  Funkeln  derselben;  nach  Necker  und 
Forbes  wird  überhaupt  in  Schottland  ein  wirkliches  Funkehi  der 
Sterne  nur  dami  beobachtet,  wenn  ein  Nordlicht  sichtbar  ist.  Mon- 
tigny  in  Brüssel  bestätigte  diese  Behauptung  und  fügte  noch  hinzu, 
dass  auch  bei  magnetischen  Störungen  die  Scintillation  sich  plötzlich 
steigert  Derselbe  ftmd  femer  aus  langjährigen  Beobachtungen,  dass 
beim  Herannahen  einer  joden  Depression  das  Funkeln  der  Stenio 
zunimmt,  und  dass  sein  zur  Messung  der  Stärke  der  Scintillation  er- 
fundenes Instrument,  das  Scintillometer,  eine  herannahende  Cyklone 
schon  anzeigt,  wenn  das  Zentrum  derselben  noch  900  bis  1000  km 
vom  Beobachtungsorte  entfernt  ist,  und  das  Barometer  noch  nichts 
von  derselben  andeutet  Als  am  8.  Dezember  1886,  2*^  p.  das 
Zentrum  einer  tiefen  Cyklone  über  der  Insel  Man  lag,  beobachtete 
Montigny  in  Brüssel  eine  ausserge wohnliche  Litensität  der  Scintil- 
lation, wie  er  solche  seit  1870  nicht  beobachtet  hatte,  und  selbst 
als  am  10.  Dezember  das  Zentrum  über  Südnorwegen  lag,    also  in 


Optische  Erscheinungen  der  Erdatmosph&re.  343 

einer  Entfernung  von  mehr  als  1000  hn  von  Brüssel,  war  das 
Funkeln  immer  noch  sehr  stark.  In  Portugal  betrachtet  man  das 
lebhafte  Funkeln  der  Sterne  als  Vorbote  von  Stürmen,  und  in  den 
Tropen  deutet  dieses  Phänomen  das  Herannahen  der  tropischen  Ge- 
witter an. 

In  allen  oben  angeführten  Fällen  führen  aber  die  höheren 
Luftschichten  zahlreiche  Eisnadebi,  und  es  fällt  stets  die  grösste 
Intensität  der  ScintiUation  mit  der  grössten  Menge  der  in  den  höheren 
Luftschichten  schwebenden  Eiskristalle  zusammen.  Daraus  muss 
man  aber  auf  einen  inneren  Zusammenhang  beider  Erscheinungen 
schliessen.  , 

Wir  sehen  ako,  dass  die  Stärke  der  ScintiUation  stets  mit  der 
Tiefe  einer  Depression  und  deren  Nähe  wächst,  mit  der  Abnahme 
der  Tiefe  und  Entfernung  vom  Beobachtungsorte  aber  abnimmt.  Da 
femer  auch  bei  Auftreten  von  Nordlichtern  ein  verstärktes  Fimkeln 
der  Sterne  beobachtet  wird,  luid  gerade  dann  die  höheren  Luft- 
schichten stark  mit  Eisnadeln  angefüllt  sein  müssen,  weil  nach 
Weybrecht  nach  dem  Erlöschen  glänzender  Nordlichter  stets  reich- 
licher Fall  von  Eisnadebi  beobachtet  wird,  so  dass  der  Boden  sich 
mehrere  Millimeter  hoch  damit  bedeckt,  so  ist  man  vollkommen  zu 
dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  zwischen  dem  Auftreten  zahlreicher 
'  Eisnadeln  in  der  Atmosphäre  und  der  ScintiUation  ein  ursächlicher 
Zusammenhang  bestehen  muss. 

Die  stets  mehr  oder  minder  zahlreich  in  der  oberen  Atmosphäre 
vorhandenen  Eisblättchen  und  Eisnadebi  machen  fortwährend  kleine 
Schwuigimgen  oder  schaukelnde  Bewegungen,  die  an  Stärke  zu- 
nehmen, wenn  die  elektrischen  Ströme  der  Höhe,  die  an  die  Eis- 
nadeln gebunden  sind,  an  Stärke  zunehmen;  darauf  deutet  schon 
die  oben  hervorgehobene  plötzliche  Steigerung  der  ScintiUation  bei 
magnetischen  Störungen  hin.  Diese  werden  bekanntlich,  soweit  sie 
nicht  durch  Erdströme  verursacht  werden,  durch  die  elektrischen 
Ströme  in  der  Höhe  der  Atmosphäre  bedingt,  letztere  aber  hängen 
wieder  von  den  Eisnadeln,  als  den  Trägem  derselben  ab.  Magne- 
tische Störungen  oder  schwächere  Anomalien  in  der  magnetischen 
Deklination  zeigen  nach  Mari6-Dav}'  fast  stets  mehrere  Tage  vorher 
das  Herannahen  einer  stärkeren  Depression  oder  Regenwetters  an. 
Man  sieht  also,  dass  aUe  diese  Erscheinungen  in  einem  gewissen 
Zusanunenhange,  resp.  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  von  euiander 
stehen. 

Sowie  nun  ein  von  einem  sich  hin  und  her  bewegenden  Spiegel 
zurückgeworfener  Strahl  sich  hin  und  her  bewegt,  oder  ein  auf  ein 
Prisma  auffaUender  Strahl  bei  einer  Drehung  des  Prismas  um  seine 
Achse  stetig  in  anderer  Richtung  austreten  muss,  so  müssen  auch 
die  durch  eine  Schicht  von  Eisnadeln  hindurchgegangenen  Licht- 
stralilen  kleine  Ablenkungen  erfahren,  die  von  dem  Grade  der 
Drehung  der  P^isnadebi  und  Eisblättchen  abhängen.  Dabei  kann 
es  leicht  vorkommen,    dass   infolge   der  gleichmässigen  Drehung  der 
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Eiskristalle  eine-  Ablenkung  der  Lichtstrahlen  stattfindet,  die  für 
einen  Augenblick  keine  derselben  in  das  Auge  des  Beobachters  ge- 
langen lässt,  während  im  nächsten  Augenblicke  möglichst  alle  ge- 
brochenen und  reflektierten  Strahlen  ins  Auge  gelangen.  Dadurch 
werden  die  grossen  Schwankungen  der  Lichtintensität  leicht  erklärlich, 
ebenso  der  Farben  Wechsel;  beide  Phänomene  sind  die  notwendige 
Folge  der  schwingenden  Bewegungen  der  Eisnadeln.  Diese  Schwin- 
gungen erfolgen  mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit  und  Gleich- 
mässigkeit,  etwa  wie  der  Wellenschlag  auf  dem  Meere,  und  werden 
bedingt  durch  die  elektrischen  Ströme,  deren  Träger  die  Eisnadel- 
schichten ^nd,  und  deren  Litensität  ebenfalls  fortwährenden  kleinen 
Schwankungen  unterworfen  ist  Die  Form  der  Cirruswolken  und 
die  Art  und  Weise  ihrer  Anordnung  und  ihrer  Bewegung  deuten 
darauf  hin,  dass  sie  von  einer  Kraft  getragen,  resp.  fortgerissen 
werden,  die  sich  geradlinig  ^veit  über  Hunderte  von  Kilometern  er- 
streckt Über  die  Natur  dieser  Kraft  kann  aber  kein  Zweifel  herrschen, 
sie  muss  elektrischer  Natur  sein." 

^Wäre,**  fährt  Dr.  Andries  fort,  „die  Ursache  des  Funkeins 
in  dem  Zustande  der  untersten  Luftschichten  zu  suchen,  wie  man 
behauptet  hat,  so  wäre  nicht  abzusehen,  warum  gerade  an  warmen 
schönen  Sommerabenden  so  oft  gar  keine  Scmtillation  oder  nur  eine 
sehr  schw^ache  zu  beobachten  ist,  während  doch  infolge  der  starken 
Sonnenstrahlung  tagsüber  auch  noch  in  den  Abendstmiden  lebhafte 
auf-  und  absteigende  Luftströme  bestehen,  die  nach  Art  der  wallen- 
den Bewegung  ferner  Gegenstände,  die  man  durch  die  über  einer 
erhitzten  Ebene  aufsteigenden  Luftmassen  erblickt,  eine  ähnliche 
Bewegung  der  Sterne  erzeugen  müssten.  Im  Gegensatze  nierzu 
beobachten  wir  aber  sehr  häufig  an  kalten,  ruhigen  und  heiteren 
Winterabenden,  wo  von  unruhiger  Bewegung  der  unteren  Luft- 
schichten keine  Rede  sein  kann,  die  stärkste  Scintillation.  Der 
schlagendste  Beweis  für  die  Unhaltbarkeit  der  Ansicht  von  der  Ab- 
hängigkeit der  Scintillationserscheinungen  von  der  unruhigen  Be- 
wegung der  unteren  Luftschichten  ergiebt  sich  aus  den  von  Dr.  Pemter 
auf  dem  Hohen  Sonnblick  im  Februar  1888  angestellten  Beobach- 
tungen über  das  Funkeln  der  Sterne.  Aus  diesen  Beobachtungen 
geht  hervor,  dass  auf  dem  Sonnblick  (3095  m)  starke  Scintillation 
öfter  beobachtet  wird,  und  der  genannte  Beobachter  stellt  folgende 
Sätze  auf:  1.  dass  die  Erregungsursachen  der  Scintillation  auch  in 
höheren  Luftschichten  öfters  vorkormnen;  2.  dass  diese  Erregungs- 
ursachen zuweilen  sogar  in  den  höheren  Luftschichten  stärker  sind,  als 
gleichzeitig  in  den  unteren,  und  dass  daher  3.  durch  Errichtung  von 
Sternwarten  in  grösseren  Höhen  dadurch  allein,  dass  sie  in  solchen 
Höhen  erbaut  würden,  wenig  oder  gar  nichts  gewonnen  wäre,  inso- 
fern es  sich  um  den  störenden  Einfluss  der  Scintillation  handelt 

Von  dem  Funkeln  der  Sterne  ist  wohl  zu  unterscheiden  das 
Schwanken  derselben;  es  besteht  in  einer  langsamen,  grösseren  Ver- 
schiebung des  Sternbildes  nach  irgend  einer  Richtung  und  Rückkehr 
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desselben  an  seinen  früheren  Ort.  Hier  hat  man  es  in  betreff  der 
Erregungslirsache  zweifelsohne  mit  Luftschichten  von  sehr  ungleicher 
Dichtigkeit  und  verschiedenem  Brechungsvermögen  zu  thun.  In  der 
Atmosphäre  kommen  sehr  oft  Luftströme  von  sehr  verschiedener 
Temperatur  vor;  so  beobachtete  Tissandier  am  16.  Februar  1873  in 
einer  Höhe  von  1600  m  eine  äusserst  warme  Luftströmung  von 
+17.5®  C,  während  sich  unter  ihr  eine  390  m  dicke  Wolkenschicht 
befand,  deren  Temperatur  — 2®  C.  betrug.  Es  ist  daher  wohl 
denkbar,  dass  die  von  einem  tiefstehenden  Sterne  ausgehenden 
Strahlen  eine  solche  abnorm  warme  Luftschicht  eben  streifen,  ehe 
sie  in  das  Auge  des  nach  dem  Sterne  blickenden  Beobachters  ge- 
langen; ändert  sich  nun  die  Höhe  oder  Breite  dieser  Luftschicht 
nur  wenig,  was  sehr  leicht  möglich  ist,  so  köimen  die  Lichtstrahlen 
bald  einen  Teil  der  warmen  Luftschicht  passieren,  bald  einen  solchen 
der  kalten,  so  dass  der  Stern  scheinbar  eine  starke  Verrückuns:  er- 
leidet,  dann  aber  an  seinen  früheren  Ort  zurückkehrt.  Ein  solches 
Schwanken,  ein  langsames  Hin-  und  Herfliegen  kann  sich  wieder- 
holen und  sehr  beträchtlich  sein,  je  nach  dem  Grade  der  langsamen 
Verschiebung  der  verschieden  .dichten  Luftmassen,  wird  aber  immer 
nur  in  der  Nähe  des  Horizontes,  d.  h.  bei  tiefstehenden  Sternen, 
beobachtet,  weil  nur  dann  die  schräg  die  Atmosphäre  durchschneiden- 
den Strahlen  auf  längerem  Wege  solche  verschiedenartige  Luftzustände 
antreffen  können.'* 

21.  Klimatologie. 

Die  Dauer  des  Sonnenscheins  auf  den  britischen 
Inseln  ist  auf  Anregung  des  Meteor.  Council  aus  10-jährigen  Be- 
obachtungen ( 1 88 1 — 1890)  abgeleitet  worden  ^).  Die  Zahl  der  Stationen 
beträgt  46,  worunter  38  auf  England  entfallen.  In  der  Jahresperiode 
hat  Mai  den  meisten,  Dezember  den  wenigsten  Sonnenschein.  Ein 
Maximum  zeigen  die  Kanalinsebi  (im  August  55  %),  während  sonst 
keine  Station  48  %  erreicht  London  hat  im  10-jährigen  Mittel  des 
Dezember  nur  8  Stunden  Sonnenschein. 

Die  Frage,  ob  die  Winter  im  Norden  wärmer  geworden 
sind,  behandelt  A.  Woeikof  in  einer  Zusammenstellung  der  langen 
Reihe  von  Beobachtungen  zu  St  Petersburg,  welche  die  Periode  von 
1744  —  1890  umfasst'^).  Diese  Keihe  ist  freilich  nicht  homogen, 
und  die  Vergrössenmg  der  Stadt  kann  nicht  ohne  Einfluss  auf  die 
Lufttemperatur  sein,  auch  fehlen  einige  Jahre  in  den  Beobachtungen. 
Es  werden  die  Monate  Dezember,  Januar  und  Februar  allein  be- 
handelt Es  ergicbt  sich,  dass  warme  Perioden  von  6  bis.  18  Jahren 
alternieren  mit  kalten,  die  kältesten  fallen  auf  die  beiden  letzten 
Dekaden    des    18.    und    die    beiden    ersten    des    19.    Jahrhunderts. 


^)  Ten  Tears  Snnshine  in  the  British  Isles,  London  1891. 
^)  Meteorolog.  Zeitschrift  1891.  p.  334. 
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Seitdem  ist  nur  die  kalte  Periode  1867 — 1877  zu  bemerken,  aber 
auch  dann  war  die  Zahl  der  kalten  Tage  viel  kleiner  als  in  den 
beiden  früheren  kalten  Perioden.  Im  grossen  und  ganzen  sind  in 
St.  Petersburg  intensive  Fro.ste  seltener  geworden,  nach  den  Unter- 
suchungen von  Glaisher  sind  auch  in  England  die  Winter  milder 
geworden,  nach  einer  allgemein  verbreiteten  Volksmeinung  soll  es 
auch  überhaupt  in  Nord-  und  Zentralnissland  so  sein,  während  im 
Süden  des  Reiches,  namentlich  der  Krim,  dem  Kaukasus  und  Tur- 
kestan  über  kältere  Winter  geklagt  wird. 

Das  Waldklima.  Die  Forstmeteorologie  hat  erst  seit  kurzer 
Zeit  ihre  Daseinsberechtigung  praktisch  erkämpft,  und  diese  knüpft  sich, 
wie  man  wohl  sagen  darf,  an  den  Namen  Ebermayer.  Gegenwärtig 
sind  sowohl  in  Deutschland  als  in  Österreich  zahlreiche  forstmeteoro- 
logische Stationen  thätig,  und  Dr.  von  Lorenz-Libumau  hat  die  Er- 
gebnisse der  Beobachtungen,  welche  1885 — 1887  in  Österreich  an; 
gestellt  wurden,  veröffentlicht  *)  und  eine  vergleichende  Besprechung 
der  im  Deutschen  Reiche  gewonnenen  Resultate  beigefügt  Die  Er- 
gebnisse dieser  umfangreichen  Studie  sind  in  folgender  Weise  zu- 
sammenzufassen *): 

I.  Temperaturverhältnisse.  Die  regelmässige  Abnahme 
der  Temperatur  mit  der  Höhe,  wie  sie  sich  auch  im  Freilande  voll- 
zieht, erfährt  im  Walde  bei  Tage  zufolge  der  Insolation  der  Baum- 
kronen, insbesondere  der  höheren  Partien  derselben,  eine  räumliche 
Unterbrechung.  Das  Kronen  dach  des  Waldos  verhält  sich  bezüglich 
der  Temperatur  analog  einer  bodenständigen  Vegetation  im  Frei- 
lande, wie  es  die  landwirtschaftlichen  Kulturgründe  sind.  Wie  hier 
eine  Abnahme  der  Temperatur  nach  oben  der  nonnale  Vorgang 
ist^  spricht  sich  im  Walde  die  gleiche  Erscheinung  erst  im  oberen 
Bereiche  der  Baumkronen  aus.  Die  Sache  verhält  sich  nun  in 
folgender  Weise.  Zwischen  dem  Stammraume  im  Inneren  des  Waldes 
und  der  Region  der  Baiunwipfel  schaltet  sich  an  sonnigwannen 
Tagen  eine  Schicht  höher  temperierter  Luft  ein.  Die  Waldluft  wird 
wänner  in  dem  Masse,  als  man  in  die  Kxone  hineinkommt,  welche 
an  der  Oberfläche  selbst  am  meisten  erwärmt  ist.  Diese  Wärme- 
zone reicht  in  den  wärmsten  Monaten  etwa  2  m  über  die  Oberfläche 
der  Kronen  hinaus.  Von  da  an  nimmt  die  Temperatur  sowohl 
nach  oben  als  nach  unten  ab.  Es  ist  somit  die  Temperatur  in  den 
Baumkronen  höher  als  in  der  korrespondierenden  Position  des  damit 
verglichenen  Freilandes. 

Die  Stanunregion  des  Waldes,  weil  beschattet  und  windfrei, 
kann  in  Parallele  gestellt  werden  mit  dem  Untergrunde  einer  mit 
niedriger  Vegetation  bekleideten  Fläche,  wie  es  natürliche  Wiesen 
und    grünende     Felder    sind.       Die    Herabmindenmg     der     Tem- 


*)  Mitt.  ans  dem  forstlichen  Versuchswesen  Österreichs  17.  1.  Teil. 
Wien  1890. 

*)  Vgl.  Zentralblatt  des  ges.  Forstwesens  1891.  Januarheft.  Die 
Analyse  von  Breitenlohn  er. 
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peratur  im  Waldinnereu  ist  nicht  so  sehr  eine  Wirkung  der  Tran- 
spiration, welche  bisher  überschätzt  wurde,  als  vielmehr  der  Effekt  der 
Beschattung.  Gleichwohl  mässigt  die  Transpirationskälte  den  Grad 
der  Erwärmung  der  Luft  oberhalb  der  Kronenoberfläche.  Die  Luft 
über  dem  Walde  wird  zufolge  der  Transpiration  etwas  weniger  er- 
wärmt, als  wenn  die  verdunstende  Krone  nicht  vorhanden  wäre. 
Von  grossem  Einflüsse  auf  das  quantitative  Verhältnis  der  Tem- 
peratur zwischen  Wald  und  Freiland  ist  der  spezifische  Charaktt^r 
des  Waldes  einerseits  und  des  Freilandes  anderseits. 

Die  absoluten  Werte  der  Temperaturdifferenz  zwischen  Wald 
und  Feld  suid  nicht  sehr  erheblich  und  belaufen  sich  im  günstig- 
stt^n  Falle  auf  weniger  als  einen  Grad. 

Li  der  Nacht  erkaltet  zufolge  der  Ausstrahlimg  die  Vegetations- 
decke des  Freilandes,  sowie  das  Blätterdach  der  Baumkronen,  doch 
ist  die  Erniedrigung  der  Temperatur  in  beiden  Belangen  graduell 
verschieden. 

IL  Verhältnisse  der  Feuchtigkeit  der  Luft.  Der  Wald 
als  ein  nachhaltigeres  Reservoir  von  Wasser  gegenüber  dem  sich 
daran  leichter  und  auch  früher  erschöpfenden  Freilande  erhöht  in 
unserem  Falle  zugleich  die  absolute  und  relative  Feuchtigkeit  Die 
absoluta?  Feuchtigkeit  nimmt,  wie  allgemein,  mit  der  Erhebung  über 
die  Baumkronen  ab. 

Die  Aufnahmsfähigkeit  der  Luft  für  Wasser,  die  sogenannte 
Wassere himpfkapazität,  steigt  und  fällt  mit  der  Zunahme  und  der 
Abnahme  der  Temperatur.  Li  Gegenden  mit  hoher  Sommerwänne 
steigt  die  absolute  und  fällt  die  relative  Feuchtigkeit  —  eui  Kri- 
terium trockener  Klimate.  Ln  Winter,  da  die  Temperatur  niechig 
ist,  sinkt  die  absolute  Feuchtigkeit,  wogegen  die  relative  einen  hohen 
Wert  erlangen  kann.  Wenn  bei  hinlänglichem  Wasservorrate  die 
Temperatur  zunimmt,  steigert  sich  zugleich  die  absolute  und  relative 
Feuchtigkeit. 

Da  nun  in  Ried  unter  dem  Einflüsse  des  Waldes  eine  Zu- 
nahme der  absoluten  und  relativen  Feuchtigkeit  der  Luft  kon- 
statiert wurde,  so  könnte  diese  erwiesene  Thatsache  in  Widerspruch 
geraten  mit  den  Resultaten  der  forstmeteorologischen  Station(*n  des 
Deutschen  Reiches,  nach  welchen  bloss  die  relative  Feuchtigkeit 
eine  Zunahme  erfährt. 

Diese  scheinbare  Kontroverse  klärt  sich  sofort  auf,  wenn  man 
die  klimatisch-geographische  Situation  beider  Reiche  ins  Auge  fasst. 
Die  deutschen  Stationen  liegen  mehr  oder  weniger  im  Bereiche  des 
Seeklimas  mit  kühleren  und  auch  feuchteren  Sommern.  Österreichs 
Sommerkliraa  dagegen  hat  einen  mehr  kontinentalen  Charakter. 
In  Deutschland  wird  wegen  der  geringen  Sommertemperatur  auch 
eine  geringere  absolute,  dafür  aber  eine  grössere  relative  Feuchtig- 
keit der  Waldluft  resultieren.  In  Österreich  ist  die  trockenere  und 
wärmere  Sommerluft  aufnahmsfähiger  für  disponibles  Wasser,  und 
unter  dem  abkühlenden  Einflüsse  des  Waldes  ergeben    sich  gleich- 
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massig   höhere    Betrage    der    absohiten   und    relativen    Feuchtigkeit 
der  Luft 

In  Gegenden  mit  vorwiegendem  Getreidebaue  wird  daher  der 
Wald  zur  Zeit,  da  die  Halmfrucht  der  Reife  entgegengeht  oder 
bereits  das  Feld  geräumt  hat>  den  Wassergehalt  der  Luft  in  der 
Umgebung  bereichem  können. 

Wenn  der  Überschuss  der  absoluten  Feuchtigkeit  in  Kronen- 
höhe 0.5  Tnm  Dun8t<lruck  beträgt,  so  würde  derselbe  erst  in  einer 
Höhe  von  12.5  m  über  den  Kronen  aufgehoben  werden.  Nun 
wiu*den  aber  Überschüsse  bis  zum  Betrage  von  2.24  vam  Dunstdruck 
gefunden.  Es  muss  somit  der  Wald  zu  Zeiten  bis  in  eine  ansehn- 
liche Höhe  hinauf  den  Wassergehalt  der  Luft  vermehren. 

Da  demnach  unter  deni  Einflüsse  des  Waldes  die  absolute  und 
die  relative  Feuchtigkeit  zunimmt,  so  kann  in  jenen  Luftschichten, 
welche  den  Kronenraum  unmittelbar  berühren  oder  doch  nicht  zu 
weit  davon  abstehen,  zufolge  einer  Erniedrigung  der  Temperatur, 
oft  nur  imi  wenige  Grade,  der  Sättigungspunkt  erreicht  imd  auch 
überschritten  werden,  in  welch  letzterem  Falle  Ausscheidungen  des 
Wasserdampfes  in  flüssiger  Form  als  Niederschlag  eintreten;  denn 
die  Luft  kann  nur  für  eine  gewisse  Temperatur  eme  gewisse-  Quantität 
Wasser  in  Form  von  Gas  erhalten.  Es  begünstigt  sonach  der  Wald 
wenigstens  die  Bildung  von  Niederschlägen. 

ni.  Fern  Wirkung  des  Waldes.  Zm-  Konstatierung  der 
Fernwirkung  des  Waldes  sind  sogenannte  Radialstationen  erforder- 
lich, nämlich  Beobachtungspimkte,  welche,  anknüpfend  an  die  Wald- 
stationen, in  verschiedenen  Abständen  vom  Widde  und  nach  ent- 
gegengesetzten Kompassstrichen  die  Unterlagen  liefern,  um  erkennen 
zu  lassen,  ob  und  wie  weit  sich  der  Einfluss  des  Waldes  erstreckt 
Die  Resultate  solcher  Radialstationen,  welche  Hofrat  v.  Lorenz 
bereits  1884  in  Niederösterreich  und  in  Ostgalizien  errichtete,  werden 
den  Inhalt  eines  demnächst  erscheinenden  Heftes  bilden. 

Es  lassen  sich  jedoch  schon  im  Anhange  zu  den  erörterten 
meteorologischen  Eigentümlichkeiten  der  Waldluft  ohne  weiteres  einige 
naheliegende  Konsequenzen  ziehen. 

Bei  Abwesenheit  allgemeiner  Luftströmungen  kann  der  Wald 
vermöge  seiner  eigenartigen  meteorologischen  Zustande,  vornehmlich 
der  Lufttemperatur,  einen  selbständigen  Luftzug  oder  Luftwechsel 
hervorbringen.  Diese  gelinden  Strömungen,  welche  man  Zirkulations- 
strömungen nennen  kann,  suid  ganz  lokaler  Natur.  Der  Wald  atmet, 
indem  er  gleichsam  rhythmisch  aspiriert  und  respiriert. 

Am  Tage  zieht  die  kühlere  Waldluft  nach  dem  umgebenden 
Freilande,  wird  hier  erwärmt  und  durch  die  Kronen  hindurch  wieder 
zurückgesaugt.  Während  der  Nacht,  da  das  Freiland  intensiver 
erkaltet,  als  das  Waldinnere,  w^ird  sich  eine  umgekehrte  Zirkiüation 
der  Luft  einstellen.  Das  sind  Ausgleichsströmimgen  zwischen  Wald 
und  Feld,  welche,  obgleich  sehr  massig,  doch  gegenseitige  Beziehungen 
imterhalten  und   bis  zu   einem  gewissen  Abstände  vom  Waldsaume 
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die  Verhältnist^e  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft  in  der 
Umgebung,  aber  auch  im  Walde  selbst,  modifizieren.  Wir  haben 
es  da  zu  thiui  mit  einer  Art  Wechselwinde  oder  Tag-  und  Nacht- 
winde schwächsten  Grades. 

Nehmen  wir  nun  eme  allgemeine  Luftströmung  an.  Im  Inneren 
eines  ausgedehnten,  geschlossenen  Waldes  wird  auch  ein  starker 
Wind  sich  bis  zur  völligen  Wmdstille  abschwächen.  Der  Wald  wird 
nicht  durchweht,  aber  überweht,  mid  zwar  werden  die  oberen  Kronen- 
partien am  kräftigsten  durchstrichen.  Die  Luftschicht^  welche  durch 
die  Kronen  hinwegzieht,  nimmt  auch  die  meteorologischen  Eigen- 
schaften dieser  Region  mit  sich  fort.  • 

Die  Luv-  oder  Anprallseite  des  Waldes  wird  anders  betroffen, 
als  die  abgekehrte  oder  Leeseite,  der  Windschatten.  AnfängUch  wird 
an  der  Leeseite  ein  windstiller  Winkel  bestehen,  aber  nicht  lange 
bestehen  können,  weil  weiterhin  diese  ruhende  Luft  in  den  darüber 
hinfliessenden  Strom  mit  hinaufgerissen  wird.  Der  Abgang  wird 
nun  ersetzt  werden,  und  zwar  zumeist  vom  Freilande  her.  Es  wird 
somit  auch  die  Leeseite  in  die  herrschende  Windrichtung  mit  ein- 
bezogen. Solche  allgemeine  Luftströmungen  werden  notwendiger- 
weise die  Verhältnisse  der  Temperatiu*  und  Feuchtigkeit  der  Luft 
leeseits  des  Waldes  bis  zu  einem  gewissen  Grade  modifizieren. 
Inwieweit  diese  Folgerungen  in  der  Wirklichkeit  eine  Bestätigung 
finden,  wird  sich  eben  aus  den  Resultaten  der  Radialstationen 
en^'eisen. 


Druck  von  Oskar  Leiner  in  Leipsig.    smoi 


